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πεξίιεςε 
Ε ηειεφξαζε ζηηο κέξεο καο απνηειεί αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλήο δσήο. Απφ ηελ 
επνρή ηνπ ηειέγξαθνπ θαη ηηο πξψηεο πεηξακαηηθέο εθπνκπέο ηειεφξαζεο ζηα κέζα ηνπ 20νπ 
αηψλα, έρνπκε νδεγεζεί ζηε ςεθηαθή ηειεφξαζε θαη ζην DVB-T. Ε ςεθηαθή ηειεφξαζε 
πξνζδίδεη πιένλ επθξίλεηα, κεγαιχηεξε πνηφηεηα εηθφλαο/ήρνπ θαη κεγαιχηεξε 
δηαδξαζηηθφηεηα. Πν DVB-T (Digital Video Broadcasting Terrestial) κεηαδίδεη ζπκπηεζκέλν 
ςεθηαθφ ήρν, ςεθηαθφ βίληεν θαη άιια δεδνκέλα ζε έλα ξεχκα κεηαθνξάο MPEG (MPEG 2/ 
MPEG 4) ρξεζηκνπνηψληαο πνιππιεμία COFDM/OFDM. Πν πξνο κεηάδνζε ζήκα νξγαλψλεηαη 
ζε πιαίζηα θαη αλάινγα κε ηε κέζνδν δηακφξθσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, πνηθίιεη θαη ν 
ξπζκφο κεηάδνζεο. Ε δνκή ελφο πνκπνχ DVB-T απνηειείηαη απφ έλαλ πνιππιέθηε, 
εζσηεξηθφ/εμσηεξηθφ θσδηθνπνηεηή, έλαλ εζσηεξηθφ/εμσηεξηθφ δηεκπινθέα, έλαλ mapper, 
έλαλ δηαρσξηζηή θαη έλαλ DAC. Γθηφο απφ ην DVB-T έρνπκε θαη ην πξφηππν DVB-H πνπ 
αλαπηχρζεθε γηα λα ππνζηεξίμεη εθπνκπή ςεθηαθνχ βίληεν ζε θηλεηνχο δέθηεο. Γίλαη κηα 
πξνέθηαζε ηνπ DVB-T ην νπνίν παξέρεη ηελ ίδηα ππεξεζία αιιά ζε ζηαζεξέο θαη θνξεηέο 
ηεξκαηηθέο ζπζθεπέο. Γπηπιένλ έρνπκε ην ζχζηεκα DVB-C γηα ηελ θαισδηαθή εθπνκπή πνπ 
έρεη ζρεδηαζζεί γηα λα ηξνθνδνηείηαη απφ ζπλδπαζκφ ζεκάησλ απφ δνξπθφξνπο θαη απφ 
ηνπηθά πξνγξάκκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ άμνλεο δηαλνκήο. Πέινο ηερλνινγηθή εμέιημε 
κεγάιεο ζεκαζίαο απνηειεί ε δεκηνπξγία ηνπ πξνηχπνπ DVB-T2. Νξφθεηηαη γηα κηα εμέιημε ηνπ 
πθηζηάκελνπ πξνηχπνπ ηεο επίγεηαο πιαηθφξκαο DVB-T, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη απηή ηε 
ζηηγκή ζηε ρψξα καο γηα ηε ςεθηαθή επξπεθπνκπή. Όκσο, γηα λα εθαξκνζηνχλ φια απηά ζηε 
πξάμε ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ νη απαξαίηεηεο πξνδηαγξαθέο θαη νη αδεηνδνηήζεηο γηα λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ ζπρλφηεηεο ζε κηα ςεθηαθή ηειεφξαζε. Οηελ παξνχζα εξγαζία εηζάγεηαη ε 
έλλνηα ησλ whitespaces, πνπ αθνξνχλ ηηο θελέο πεξηνρέο ηνπ θάζκαηνο UHF, πνπ πξνέθπςαλ 
απφ ηε κεηάβαζε ζηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε. Γηα λα έρεη αμία νπνηαδήπνηε κειέηε ζρεηηθά κε 
ηε ρξήζε ησλ whitespaces, είλαη αλαγθαίνο ν ππνινγηζκφο ηνπ ηειηθά δηαζέζηκνπ πνζνχ 
θάζκαηνο πνπ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί πξαθηηθά. Ρπάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο πνπ 
θαζνξίδνπλ ην εχξνο ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο φπσο, ε ηερλνινγία ησλ ζπζθεπψλ whitespace 
(WSDs), ε ηνπνινγία ηεο πεξηνρήο, ε πξνζηαζία ησλ ηειενπηηθψλ εθπνκπψλ θ.α. Οαλ 
παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηείηαη κηα πεξηνρή ζηε Δξάκα, ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη έλα πξαγκαηηθφ 
ζελάξην, πνπ ζηνρεχεη ζηε κειέηε ηεο αχμεζεο ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ θάζκαηνο 
ζπρλνηήησλ, γηα ηελ ιεηηνπξγία δεπηεξεπφλησλ ππεξεζηψλ (π.ρ. LTE). 
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abstract 
Television nowadays is a vital part of the every day life. Starting from the telegraph and the first 
experimental television transmissions at the midth of the 20th century, we are now heading to the 
digital television and DVB-T (Digital Video Broadcasting - Terrestial) standard. Digital television offers 
higher resolution picture, better quality of image/video and more interactivity. DVB-T carries 
compact digital sound, digital video and other data in a stream called MPEG (MPEG 2/MPEG 4) 
using COFDM/OFDM multiplexing. The delivered signal is formed in frames and according to the 
modulation employed, the bit rate varies. A DVB-T transmitter is composed of a multiplexer, 
inner/outer decoder, inner/outer interleaver, mapper, splitter and a DAC (Digital-to-Analog 
Converter). Apart from DVB-T, DVB-H (Digital Video Broadcasting – Handheld) standard has been 
developed to support digital video emission to mobile receivers. DVB-H acts as an extension to 
DVB-T, providing television services in steady and portable terminal devices. Additionally, DVB-C 
(Digital Video Broadcasting – Cable) standard for cable broadcasting has been designed to be fed 
by combination of signals from satellites and local programs derived from distribution channels. 
Finally, a significant technological advance is the creation of DVB-T2 standard, as an evolution of the 
recent model of DVB-T. Implementing the aforementioned technologies, however, depends on the 
study of the necessary requirements and authorizations, regarding the frequencies affecting digital 
television emissions. In the present thesis, the term white space is introduced, referring to the 
unoccupied UHF frequencies that emerged from the transition to digital television. In order to use 
these frequencies as effectively as possible, it is necessary to evaluate the final available spectrum 
which can be practically utilized. The amount of the available spectrum is affected by many factors, 
such as the technology of the white space devices (WSD‟s), the topology of the region, the 
protection of digital television emission etc. As a case study, a realistic scenario is realized, involving 
an appropriate area in Drama, Greece, in order to examine possible increase of the aggregate 
spectrum exploitation (e.g. LTE services). 
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Γηζαγσγή 
Οθνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 
θαηλνκέλσλ ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο. Δνχκε ζηελ επνρή φπνπ ε ςεθηαθή 
ηειεφξαζε βξίζθεηαη ζε δηαξθή εμέιημε. Πν DVB-T απνηειεί ην πξφηππν επίγεηαο 
κεηάδνζεο πνπ έρεη αλαπηπρζεί κε ηδηαίηεξν ηξφπν ζε ζχγθξηζε κε ηα πξνεγνχκελα 
πξφηππα γηα δνξπθνξηθή κεηάδνζε. Ιε ην DVB-T επηηπγράλνληαη θαιχηεξεο 
επηδφζεηο απ‟ φηη κε ηελ αλαινγηθή θαη πξνζθέξεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζηελ επίγεηα 
κεηάδνζε αιιά θαη ιήςε ηνπ ζήκαηνο. Γπίζεο είλαη δπλαηή ε εηζαγσγή λέσλ, 
θαηλνηφκσλ εθαξκνγψλ. Γπίζεο αλαιχνληαη ηα βήκαηα ςεθηνπνίεζεο θαη νη ηερληθέο 
ζπκπίεζεο ηνπ ζήκαηνο θαηά ηα πξφηππα MPEG. Οηε ζπλέρεηα νξίδνπκε ηελ έλλνηα 
ηνπ whitespaceπνπ είλαη ε πεξηνρή πνπ κνπ επηηξέπεη λα ελεξγνπνηήζνπκε έλα θαλάιη. 
Απηφ απνηειεί θαη ην πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο δηπισκαηηθήο πνπ είλαη ε κειέηε ηνπ αλ 
κηα πεξηνρή είλαη δηαζέζηκε ή φρη γηα εγθαηάζηαζε whitespace. Έρνληαο ηηο θαιχςεηο 
θαη ηα θέληξα εθπνκπήο ησλ πεξηνρψλ πνπ ζέινπκε λα κειεηήζνπκε ζα εμάγνπκε 
νξηζκέλα ζπκπεξάζκαηα. 
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ΘΓΤΞΕΠΖΗΜ ΙΓΞΜΟ 
 
2. Σεθηαθή Πειεφξαζε 
 
2.1 Γεληθά  
Πν 1844 ν Samuel Morse έθαλε κηα αλαθάιπςε πνπ άιιαμε ηα δεδνκέλα ησλ 
ηειεπηθνηλσληψλ ζηα κέζα ηνπ 19νπ αηψλα. Δεκηνχξγεζε ηνλ ηειέγξαθν, κία 
κεραλή πνπ κπνξνχζε λα κεηαδψζεη ζπλδπαζκνχο θσδηθνπνηεκέλσλ ιέμεσλ θαη 
γξακκάησλ κέζσ ησλ ειεθηξηθψλ παικψλ θαηά κήθνο ησλ θαισδίσλ. 
 
Πειέγξαθνο morse 
 
 
Απηή ήηαλ ε βαζηθή ηδέα πάλσ ζηελ νπνία ζηεξίρηεθε ε δεκηνπξγία ηεο ηειεφξαζεο, 
θαζψο αληίζηνηρα θάηη παξφκνην ζα κπνξνχζε λα γίλεη θαη κε ηελ κεηάδνζε εηθφλσλ. 
Νξαθηηθά ην θσο ζα κπνξνχζε λα κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηθνχο παικνχο, θάλνληαο έηζη 
δπλαηή ηε κεηαβίβαζε ησλ παικψλ απηψλ ζε απφζηαζε θαη ηελ κεηαηξνπή ηνπο πάιη 
ζε θσο. Μη νξακαηηζηέο θαη κεραληθνί ηεο επνρήο, φκσο, αδπλαηνχζαλ λα 
θαηαιήμνπλ ζε θάπνηα κέζνδν γηα ηελ πνηνηηθή αλάιπζε ηεο εηθφλαο. 
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Οπλνπηηθά ππάξρνπλ ηξία είδε ηειέγξαθσλ. 
 Μ νπηηθφο ηειέγξαθνο (κε θσηηά) πνπ ήηαλ ζε κεγάιε ρξήζε ζηελ Αξραία 
Γιιάδα. Γηα ηε κεηάδνζε ησλ κελπκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαλ ην ζχζηεκα ηεο 
ππξζείαο, δειαδή ε ρξήζε θσηεηλψλ αλακεηαδνηψλ πνπ ήηαλ ηνπνζεηεκέλνη 
ζηηο βνπλνθνξθέο. Απηφο ν ηξφπνο επηθνηλσλίαο κε ηα θσηεηλά ζήκαηα, πνπ 
εμειίρζεθε αξγφηεξα, ήηαλ γλσζηφο ζαλ θξπθησξία θαη αλαθέξεηαη απφ ηνπο 
Γπξηπίδε, Αξηζηνθάλε θαη Θνπθπδίδε. 
  
 Μ πδξαπιηθφο ηειέγξαθνο (κε ηελ ρξήζε παλνκνηφηππσλ δεμακελψλ λεξνχ). 
Οηνπο ζεκαηνδνηηθνχο ζηαζκνχο ππήξραλ δχν παλνκνηφηππνη θάδνη 
θπιηλδξηθήο κνξθήο γεκάηνη κε λεξφ κέρξη ην ίδην επίπεδν. Οηελ βάζε ηνπο 
είραλ θαη απφ κηα βξχζε ίδηαο δηακέηξνπ, ψζηε φηαλ έηξερε ην λεξφ ε ξνή ηνπ 
λα ήηαλ ε ίδηα θαη ζηνπο δχν θάδνπο. Νάλσ ζην λεξφ ηνπ θάζε θάδνπ επέπιεε 
έλα μχιηλν ξαβδί πνπ ήηαλ θάζεηα ζηεξηγκέλν ζε έλαλ θπιηλδξηθφ θειιφ, πνπ 
είρε δηάκεηξν ιίγν κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ησλ δνρείσλ. Πν ξαβδί ήηαλ 
ρσξηζκέλν ζε παξάιιεινπο θχθινπο πνπ είραλ απφζηαζε πεξίπνπ 6 
εθαηνζηψλ κεηαμχ ηνπο. Οηα θελά απηψλ ησλ θχθισλ ήηαλ ζεκεησκέλεο 
δηάθνξεο θσδηθνπνηεκέλεο πιεξνθνξίεο, ζηξαηησηηθήο θπξίσο θχζεο, νη ίδηεο 
θαη ζηνπο δχν θάδνπο. Όηαλ επξφθεηην λα κεηαδνζεί έλα κήλπκα, 
εηδνπνηνχζαλ γηα ηελ πξφζεζή ηνπο ηνλ επφκελν ζηαζκφ πςψλνληαο έλαλ 
ππξζφ. Ιφιηο ν απέλαληη ζηαζκφο απαληνχζε φηη έιαβε ην ζήκα, πςψλνληαο θη 
απηφο ππξζφ, ν πνκπφο χςσλε ηνλ ππξζφ ηνπ θαη πάιη θαη άλνηγαλ θαη νη δχν, 
ηηο βξχζεο λα ηξέμνπλ ηαπηφρξνλα. Όηαλ ην ξαβδί, θαζψο θαηέβαηλε, έθζαλε 
ζην κήλπκα πνπ ήζειαλ λα κεηαδψζνπλ ζηα ρείιε ηνπ θάδνπ, ηφηε ν πνκπφο 
ρακήισλε ηνλ ππξζφ θαη έθιεηλε ηε βξχζε ηνπ. Μ ιήπηεο έθιεηλε θη απηφο ηε 
δηθή ηνπ βξχζε. Πα κελχκαηα έθζαλαλ θαη ζηνπο δχν ζηαζκνχο ζην ίδην 
ζεκείν. 
  
 Μ ειεθηξηθφο ηειέγξαθνο. Ιε ηελ αλαθάιπςε ηνπ ειεθηξηζκνχ εκθαλίδεηαη ν 
ηειέγξαθνο ηνπ Morse. Γίλαη έλα κέζν πνπ έθεξε επαλάζηαζε ζηηο 
ηειεπηθνηλσλίεο γηαηί ήηαλ πνιχ ηαρχηεξν θαη πνιχ πην αμηφπηζην απφ φια ηα 
πξνεγνχκελα. Μ ηειέγξαθνο δεκηνπξγεί ειεθηξηθέο κεηαβνιέο πνπ 
πξνθαινχληαη απφ ηνλ απνζηνιέα. Μη κεηαβνιέο κεηαθέξνληαη ζηνλ απνδέθηε 
φπνπ θαη κεηαηξέπνληαη ζε θαηαλνεηά ζήκαηα. 
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Ε κεηαβίβαζε θηλνχκελσλ εηθφλσλ ζε απφζηαζε έγηλε γηα πξψηε θνξά δπλαηή φηαλ 
επηηεχρζεθε ε κεηαηξνπή ηεο θσηεηλήο ξνήο ζε ειεθηξνκαγλεηηθά ζήκαηα. Πν 1879, ν 
Γάιινο Senlek δηαηχπσζε ηε ζεκειηψδε αξρή ηεο δηαδνρηθήο κεηάδνζεο ησλ 
ζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο. Ε ζπζθεπή απηή είρε κφλν έλα θαιψδην, κε ην νπνίν 
κεηαδίδνληαλ δηαδνρηθά φια ηα ηκήκαηα ηεο εηθφλαο, ζε πνιχ κηθξφ ρξνληθφ 
δηάζηεκα (ηεο ηάμεο ησλ κsec) θαη έηζη ν ζεαηήο είρε ηελ εληχπσζε ηεο ζπλερνχο 
πξνβνιήο ηεο εηθφλαο. 
Πν 1884 ν Paul Nipkow βαζηδφκελνο ζην εξέζηζκα πνπ ηνπ έδσζε ε παξνπζίαζε ηνπ 
ηειεθψλνπ απφ ηνλ Alexander Graham Bell, ην 1876 επηλφεζε ην πξψην 
ειεθηξνκαγλεηηθφ ζχζηεκα ιήςεο εηθφλαο. Πν ζχζηεκα απηφ ρξεζηκνπνηνχζε κηα 
δηάηαμε πεξηζηξεθφκελσλ δίζθσλ κε κηθξέο ηξχπεο δηαηεηαγκέλεο ζπεηξνεηδψο θνληά 
ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ δίζθνπ, γλσζηνχ θαη σο “δίζθνο ηνπ Nipkow”. 
 
 
 
-Δίζθνο Nipkow 
 
 
Ε δηάηαμε απηή επέηξεπε ζ‟ έλα θσηνθχηηαξν λα βιέπεη δηαδνρηθά ηε θσηεηλφηεηα 
ησλ ζεκείσλ ηεο εηθφλαο. Έηζη επηηπγραλφηαλ ε κεηαηξνπή ηεο θσηεηλφηεηαο ηνπ 
θάζε ζεκείνπ ζε ειεθηξηθφ ζήκα. Ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία εθαξκνγήο ηνπ ειεθηξηθνχ 
ζήκαηνο ζε κία ιπρλία ηεο νπνίαο ε θσηεηλφηεηα ήηαλ αλάινγε ηνπ ζήκαηνο 
επέηξεπε ηελ αλαπαξαγσγή ηεο εηθφλαο. Ιε άιια ιφγηα ν Nipkow θαηφξζσζε λα 
αλαιχζεη, έζησ θαη πξφρεηξα, ηελ εηθφλα. 
 
 
Αξγφηεξα ην 1925 ν Charles Jenkins θαηαζθεπάδεη έλα πξσηφγνλν ηειενπηηθφ ζχζηεκα 
πνπ είρε ηε δπλαηφηεηα λα δείρλεη είδσια ζε κία νζφλε ελφο δέθηε θαη ρξεζηκνπνηεί 
ην ζχζηεκα απηφ γηα λα εθπέκπεη ηειενπηηθέο εηθφλεο κέζσ ξαδηνθψλνπ. Πνλ 
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Ζαλνπάξην ηνπ 1926 ν βξεηαλφο John Logie Baird θαηαθέξλεη κε ηε βνήζεηα ησλ δίζθσλ 
ηνπ Nipkow λα κεηαδψζεη είδσια ζε απφζηαζε ηξηψλ κέηξσλ θαη πξαγκαηνπνηεί έηζη 
κεηάδνζε κε θαιψδηα. Μ Baird ζεσξήζεθε πξσηνπφξνο ζηελ θαηαζθεπή ηνπ λένπ 
κέζνπ, φκσο ην κεραληθφ ζχζηεκα αλάιπζεο ηεο εηθφλαο πνπ ρξεζηκνπνίεζε ν Baird 
ζηεξίρηεθε ζην θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν θαη φπσο απνδείρζεθε ε κέζνδνο απηή δελ 
ήηαλ ε θαηαιιειφηεξε γηα ηε λέα ζπζθεπή. Νάλησο, κε ηελ επηλφεζε ηνπ Baird αξρίδεη 
κία λέα πεξίνδνο ζηελ ηζηνξία ηνπ κέζνπ πνπ ζεκαηνδνηείηαη απφ ηελ εγθαηάιεηςε 
ηνπ κεραληθνχ ζπζηήκαηνο αλάιπζεο ηεο εηθφλαο θαη ηε ζηξνθή ζηε ρξήζε ηεο 
ειεθηξνληθήο. 
 
Ε δηάδνζε ηεο ηειεφξαζεο, ήηαλ θαηαθφξπθε κεηά ηελ πεξίνδν ηνπ δεπηέξνπ 
παγθφζκηνπ πνιέκνπ, θπξίσο εμαηηίαο ηεο απνδεζκεχζεσο ηεο βηνκεραλίαο 
ειεθηξνληθψλ απφ ηελ πνιεκηθή παξαγσγή θαη ηεο εθκεηαιιεχζεσο ησλ 
αλαθαιχςεσλ ηεο πεξηφδνπ ηνπ πνιέκνπ. ΢αξαθηεξηζηηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη, ελψ 
ην 1946 ππήξραλ ζηελ Ακεξηθή 6 ζηαζκνί εθπνκπήο κε κεξηθέο ρηιηάδεο δέθηεο, κεηά 
απφ 20 ρξφληα ππήξραλ 560 ζηαζκνί κε 56 εθαηνκκχξηα δέθηεο. Ο‟ απηφ ζπλέβαιε θαη 
ε πησηηθή ηάζε ηεο βηνκεραλίαο ηνπ θηλεκαηνγξάθνπ. Πν BBC μαλάξρηζε ην 1946 λα 
εθπέκπεη ηειενπηηθφ ζήκα θαη ηξία ρξφληα αξγφηεξα θαηαζθεχαζε κε εμαηξεηηθή 
επηηπρία έλαλ πάξα πνιχ ηζρπξφ, ηνλ ηζρπξφηεξν ζα ιέγακε ζηαζκφ αλακεηάδνζεο 
αλά ηελ πδξφγεην. Ιαδί κε ηελ νινθιήξσζε ησλ νθηψ επηπιένλ ζηαζκψλ 
αλακεηάδνζεο ην έηνο 1952, θαζίζηαηαη δπλαηή ε παξαθνινχζεζε ηνπ 
ξαδηνηειενπηηθνχ πξνγξάκκαηνο απφ έλα πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ, ην νπνίν αγγίδεη 
ην 80%, ζην Ελσκέλν Βαζίιεην. 
 
Οηελ Γιιάδα νη πξψηεο πεηξακαηηθέο εθπνκπέο ηεο ηειεφξαζεο άξρηζαλ ην 1965. Πελ 
θαζπζηεξεκέλε απηή εηζαγσγή ηεο ηειεφξαζεο αθνινχζεζε δηάδνζε κεγάιεο 
εθηάζεσο, πνπ επέδξαζε νπζηαζηηθά ζηε δηακφξθσζε ηεο ζχγρξνλεο δσήο καο. Πν 
πξψην ζχζηεκα έγρξσκεο ηειεφξαζεο γηα ην θνηλφ πξνηάζεθε ζηελ Ακεξηθή πεξί ην 
1950 απφ ηνλ νξγαληζκφ Columbia Broadcasting System (CBS). Πν ζχζηεκα απηφ 
αληηκεηψπηζε δσεξή αληίδξαζε απφ ην θνηλφ θαη ηνπο θαηαζθεπαζηέο, θπξίσο γηαηί 
δελ ήηαλ πξνζαξκνζκέλν ζην ζχζηεκα ηεο αζπξφκαπξεο ηειενξάζεσο θαη γηα ην 
ιφγν απηφ αληηθαηαζηάζεθε ην 1953 απφ ην ζχζηεκα NTSC, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κέρξη 
ζήκεξα ζηελ Ακεξηθή. Πν ζχζηεκα πήξε ην φλνκά ηνπ απφ ηα αξρηθά ηνπ νξγαληζκνχ 
πνπ εξεχλεζε ζε έθηαζε ην ζέκα θαη δεκηνχξγεζε ην ζχζηεκα πνπ έγηλε απνδεθηφ 
απφ ηε βηνκεραλία θαη ην θνηλφ. Μ νξγαληζκφο απηφο θαιείηαη National Television 
System Committee. Πν ζχζηεκα NTSC έρεη θαζηεξσζεί θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 
Ακεξηθή, ηνλ Ηαλαδά θαη ηελ Ζαπσλία, απνηειεί δε ηε βάζε ζηελ νπνία ζηεξίρζεθαλ 
φια ηα άιια ζπζηήκαηα πνπ αλαπηχρζεθαλ κεηαγελέζηεξα. Οηελ Γπξψπε έρνπλ 
θαζηεξσζεί θαη έρνπλ γίλεη απνδεθηά ηα ζπζηήκαηα PAL θαη SECAM.  
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2.2 Αξρέο ςεθηαθήο επνρήο 
 
 
 
 
 
Ε ςεθηαθή ηειεφξαζε βγαίλεη απφ ηα επηζηεκνληθά εξγαζηήξηα ην 1972. Απφ ηφηε ε 
ηερλνινγηθή πξφνδνο ήηαλ ξαγδαία θαη ζήκεξα ε δηαδηθαζία ηεο ςεθηνπνίεζεο (ηεο 
κεηαηξνπήο δειαδή, ηνπ ήρνπ θαη ηεο εηθφλαο ζην δπαδηθφ ζχζηεκα) ππφζρεηαη λα 
κπεη ζε θάζε ηειενπηηθφ δέθηε θαη λα κεηακνξθψζεη ηε κηθξή νζφλε καο θη εκάο απφ 
παζεηηθνχο δέθηεο ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ ζε ελεξγνχο ρξήζηεο πξνγξακκάησλ, 
αιιά θαη ππεξεζηψλ. Ε ςεθηαθή ξαδηνηειενπηηθή κεηάδνζε (Digital Video 
Broadcasting– DVB) είλαη ην λέν αγγινζαμνληθφ αξθηηθφιεμν πνπ θηινδνμεί λα κπεη ζηε 
δσή καο. Πα αξρηθά ζπκίδνπλ, φρη ηπραία, ην DVD. Ηαη νη δχν ζηνρεχνπλ ζην λα 
κεηαθέξνπλ ζηηο νζφλεο καο άξηζηεο πνηφηεηαο εηθφλα, πνπ ζα ζπλνδεχεηαη απφ 
θξπζηάιιηλν ζηεξενθσληθφ ήρν. Πν DVB φκσο θηινδνμεί λα καο πξνζθέξεη αθφκα 
πεξηζζφηεξεο θαηλνηνκίεο θαη λα αιιάμεη ηηο ηειενπηηθέο καο ζπλήζεηεο. 
 
 
2.2.1 Νιενλεθηήκαηα ςεθηαθήο έλαληη αλαινγηθήο ηερλνινγίαο 
 
 
Πα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο λέαο ςεθηαθήο ηερλνινγίαο έλαληη ηεο αλαινγηθήο 
είλαη: 
 
 
 
 
 Βειηησκέλε πνηφηεηα εηθφλαο θαη ήρνπ 
 
 Απφιπηε επθξίλεηα 
 
 Δπλαηφηεηα ιήςεο κέζσ θνξεηψλ θαη θηλεηψλ ζπζθεπψλ 
 
  Απνζήθεπζε θαη επεμεξγαζία ηνπ πεξηερνκέλνπ 
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 Μ ηειεζεαηήο κπνξεί λα επηιέμεη ηη ζα παξαθνινπζήζεη κέζα απφ κηα επξεία 
γθάκα πξνγξακκάησλ. 
 
  Ε λέα ςεθηαθή ηερλνινγία πξνζθέξεη θαιχηεξνπο θαη θζελφηεξνπο ηξφπνπο 
επξπεθπνκπήο. 
 
 Γθπνκπή πεξηζζνηέξσλ πξνγξακκάησλ ζηνλ ίδην δίαπιν  
 
 Γμνηθνλφκεζε θάζκαηνο 
 
 Ιεγαιχηεξε αλνρή ζηηο παξεκβνιέο 
 
 Γηζαγσγή πεξηζζφηεξσλ ππεξεζηψλ 
 
 Ειεθηξνληθφο νδεγφο πξνγξάκκαηνο 
 
  Ρπεξεζίεο γηα ΑΙΓΑ 
 
 Δηαδξαζηηθή ηειεφξαζε 
 
Γπίζεο, ράξε ζηελ ςεθηαθή ηερλνινγία, ν ηειεζεαηήο ζα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 
παξαιάβεη ηελ θαξέθια ηνπ ζθελνζέηε θαη λα επηιέμεη, γηα παξάδεηγκα, ηελ θάκεξα 
απφ ηελ νπνία ζα παξαθνινπζήζεη έλα ζηηγκηφηππν πνδνζθαηξηθνχ αγψλα ή πφηε ζα 
δεη ην ζθνξ, ηα ζηαηηζηηθά θαη έλα replay. Μ ηνκέαο πξνγξακκαηηζκνχ ησλ θαλαιηψλ 
ζα αδπλαηίζεη, θαζψο ν ηειεζεαηήο ζα είλαη πιένλ εθείλνο πνπ ζα επηιέγεη πφηε ζα 
δεη κία εθπνκπή. Ε ηερλνινγία παξέρεη ηε δπλαηφηεηα πξνβνιήο 72 δηαθνξεηηθψλ 
ηαηληψλ κέζα ζε κηα εκέξα ή κηαο ηαηλίαο 48 θνξέο κέζα ζηελ ίδηα εκέξα, κε έλαξμε 
πξνβνιήο θάζε κηζή ψξα. Μη επηινγέο ηνπ ζεαηή ζα γίλνληαη κε ηε βνήζεηα ελφο 
ηειερεηξηζηεξίνπ πνπ ζα ζπκίδεη ην ζεκεξηλφ, αιιά ζα έρεη πνιιέο επηπιένλ 
δπλαηφηεηεο. Πνλ ξφιν ηνπ βνεζνχ ζε θάζε επηινγή ζα παίδεη ν Ειεθηξνληθφο Μδεγφο 
Νξνγξάκκαηνο (ΓΞG), έλα είδνο εμειηγκέλεο ηειεθεηκελνγξαθίαο (Teletext) κε εηθφλεο 
θαη πνιιέο δπλαηφηεηεο ακθίδξνκσλ ιεηηνπξγηψλ. 
 
19 
 
 
 
 
 
2.2.2 Σεθηαθή ηειεφξαζε ζηελ Γιιάδα (θέληξα εθπνκπήο) 
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Πελ πξνθεηκέλε ζηηγκή, ε πιαηθφξκα ηεο Digea δηαζέηεη 156 θέληξα εθπνκπήο  ζε 
πεξηνρέο αλά ηελ Γιιάδα, πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιίζεη έηζη φηη ην ςεθηαθφ ζήκα 
θηάλεη ζε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξνπο ηειεζεαηέο. 
 
Οην πιαίζην ηεο πεξηνρηθήο δηάζθεςεο ηεο Ναγθφζκηαο Έλσζεο Πειεπηθνηλσληψλ 
(International Telecommunication Union – I.T.U) γηα ηελ ςεθηνπνίεζε ηνπ ηειενπηηθνχ 
ζήκαηνο, ην Ρπνπξγείν Ρπνδνκψλ, Ιεηαθνξψλ θαη Δηθηχσλ ζε ζπλεξγαζία κε ην 
Ρπνπξγείν Γπηθξαηείαο, πξνρψξεζε ζηε δηακφξθσζε ηνπ ςεθηαθνχ ράξηε ηεο 
Γιιάδνο, ν νπνίνο αλαθέξεηαη ζηελ Ηνηλή Ρπνπξγηθή Απφθαζε 42800/5-10-2012, Φ.Γ.Η. 
2704/Β‟/5-10-2012, κε βάζε θαη ηελ Η.Ρ.Α. 21161/12-8-2008, Φ.Γ.Η. 1680/Β‟/20-8-2008 ζε 
ζπλδπαζκφ κε ην άξζξν 14 ηνπ Κφκνπ 3592/18-7-2007, Φ.Γ.Η. 161/Α‟/19-7-2007. 
 
Οχκθσλα κε ηνλ ράξηε ζπρλνηήησλ, γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο κεηάβαζεο απφ ην 
αλαινγηθφ ζην ςεθηαθφ ζήκα ζα ρξεηαζηεί λα ελεξγνπνηεζνχλ ζπλνιηθά 156 θέληξα 
εθπνκπήο αλά ηελ Γιιάδα. Πα θέληξα εθπνκπήο παξνπζηάδνληαη εθηελψο ζηα 
θνκκάηηα 7 θαη 8 ηεο βηβιηνγξαθίαο. 
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3 Πν ζχζηεκα DVB-T 
 
 
3.1 Ζζηνξηθή αλαδξνκή  
 
 
 
 
Μ φξνο DVB-T είλαη κηα ζπληνκνγξαθία ηνπ φξνπ „‟Digital Video Broadcasting- 
Terrestial‟‟ πνπ είλαη ην DVB επξσπατθφ πξφηππν κε βάζε ηε θνηλνπξαμία γηα ηε 
κεηάδνζε εθπνκπήο ηεο επίγεηαο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο πνπ εθδφζεθε γηα 
πξψηε θνξά ην 1997. Ε  πξψηε εθπνκπή ήηαλ ζην Ελσκέλν Βαζίιεην ην 1998. 
Πν ζχζηεκα απηφ , ρξεζηκνπνηψληαο δηακφξθσζε κε θσδηθνπνηεκέλα 
νξζνγψληα κε πνιππιεμία δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο (COFDM or OFDM). 
 
Πν πξφηππν επίγεηαο ςεθηαθήο επξείαο εθπνκπήο video (DVB-T) ζρεδηάζηεθε αξρηθά 
γηα λα παξέρεη ππεξεζίεο ζε αθίλεηνπο δέθηεο, κε θεξαία ιήςεο ηνπνζεηεκέλε ζηηο 
νξνθέο ησλ θηηξίσλ, φπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηελ αλαινγηθή ηειεφξαζε. Τζηφζν, απφ 
ηηο πξψηεο δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηε Γεξκαλία ην 1997, θάλεθε φηη ην 
ζχζηεκα κπνξεί λα παξέρεη ππεξεζίεο ζε θνξεηνχο δέθηεο, ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο 
αιιά θαη ζε θηλεηνχο δέθηεο, ζε νρήκαηα ελ θηλήζεη. Πν DVB-T αλαπηχρζεθε γηα ηελ 
εμππεξέηεζε ησλ αλαγθψλ αξθεηψλ ρσξψλ θαη γηα απηφ ην ιφγν είλαη έλα επέιηθην 
πξφηππν πάλσ ζην νπνίν κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ αξθεηέο παξαιιαγέο. Πν DVB-T 
κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε εχξνο δψλεο 6, 7 θαη 8 MHz κε ηε ρξήζε COFDM 
πνιππιεμίαο κε 1705 θέξνληα (ζχζηεκα 2Η) ή 6817 θέξνληα (ζχζηεκα 8Η). Μη ξπζκνί 
κεηάδνζεο θπκαίλνληαη κεηαμχ 4,98 θαη 31,67 Ιbps. Ε κεηάδνζε SDTV επηηξέπεη ηελ 
εθπνκπή κέρξη θαη 6 ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ ζην ίδην θαλάιη. Πν DVB-T φπσο θη 
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φιε ε νηθνγέλεηα DVB γηα θσδηθνπνίεζε/ζπκπίεζε εηθφλαο θαη ήρνπ πηνζεηεί ηα 
πξφηππα MPEG-2 θαη MPEG-4 (Motion Picture Experts Group). 
 
 
 
 
Φάζκα ελφο DVB-T ζήκαηνο ζε ιεηηνπξγία 8Η 
 
 
 
3.2 Πν πξφηππν MPEG-2 
 
     Νξηλ ην MPEG-2 είρακε ην πξφηππν MPEG-1. Μη εθαξκνγέο ηνπ MPEG-1 
πεξηνξίδνληαη ζε κνξθέο νπηηθνχ ζήκαηνο ρσξίο αιιεινδηαδνρή πεδίσλ θαη 
ππνζηεξίδεη ξπζκνχο κέρξη 1,5 Mbit/s. Πν 1990 έγηλαλ κειέηεο γηα έλα άιιν πξφηππν ην 
νπνίν ζα ππνζηήξηδε ξπζκνχο απφ 2 σο 10 Mbit/s θαη ζα είρε ηε δπλαηφηεηα 
θσδηθνπνίεζεο νπηηθνχ ζήκαηνο κε αιιεινδηαδνρή πεδίσλ. Πν 1994 δεκνζηεχηεθε ην 
λέν πξφηππν ην νπνίν νλνκάζηεθε MPEG-2 θαη έγηλε δηεζλέο πξφηππν ην 1995. Πν 
πξφηππν MPEG-2, ην νπνίν ζήκεξα ππνζηεξίδεη ξπζκνχο κέρξη 30 Mbit/s, έηπρε 
γεληθήο απνδνρήο θαη απνηειεί ηε βάζε πάλσ ζηελ νπνία ζηεξίδνληαη φιεο νη 
πξνζπάζεηεο γηα ηε δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ ςεθηαθήο ηειεφξαζεο. Έλαο αθφκε 
ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ επηηπρία ηνπ MPEG-2 είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπ λα 
θσδηθνπνηεί ηελ πιεξνθνξία κε κεηαβιεηφ ξπζκφ δεδνκέλσλ (VBR –Variable Bit Rate). 
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Πν πξφηππν MPEG απνηειείηαη απφ ηξία κέξε: 
 
 
 Πν ζχζηεκα: Νεξηγξάθεη ην ζπγρξνληζκφ ήρνπ θαη εηθφλαο ηελ πνιππιεμία θαη 
άιιεο ιεηηνπξγίεο ζρεηηθά κε ην ζχζηεκα. 
 
 Πελ εηθφλα: Νεξηιακβάλεη ηελ θσδηθνπνηεκέλε παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ 
videoθαη ηε δηαδηθαζία ηεο απνθσδηθνπνίεζεο. 
 
 Πνλ ήρν: Νεξηιακβάλεη ηελ θσδηθνπνηεκέλε παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ ήρνπ θαη 
ηε δηαδηθαζία ηεο απνθσδηθνπνίεζεο. 
 
Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θσδηθνπνίεζεο είλαη ν εληνπηζκφο ηεο 
επαλαιακβαλφκελεο πιεξνθνξίαο, ψζηε απηή λα κελ θσδηθνπνηείηαη πεξηζζφηεξν 
απφ κηα θνξά αιιά λα πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν απηή ε πιεξνθνξία 
επαλαιακβάλεηαη. Απηή ε πιεξνθνξία, πνπ νπζηαζηηθά πιενλάδεη, κπνξεί ην ζχζηεκα 
λα ηε ζπκπηέζεη ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξεο ηερληθέο. 
 
Ιηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο ηερληθέο είλαη απηή ηεο ζπκπίεζεο. Ε δηαδηθαζία ηεο 
ζπκπίεζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηα εμήο ζηάδηα: 
 
 Πν ζηάδην ηεο δηαίξεζεο ηεο εηθφλαο ζε macroblock. 
 Πν ζηάδην ηνπ δηαθξηηνχ κεηαζρεκαηηζκνχ ζπλεκίηνλνπ (DCT). 
 Πν ζηάδην θβαληνπνίεζεο θαη θσδηθνπνίεζεο. 
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3.3 Πν πξφηππν MPEG-4 
 
Όπσο αλαθέξζεθε, ηα πξφηππα MPEG-1 θαη MPEG-2 έρνπλ επξέσο πηνζεηεζεί ζε 
εκπνξηθέο εθαξκνγέο ςεθηαθψλ επηθνηλσληψλ φπσο ζηελ ςεθηαθή κεηάδνζε ήρνπ, 
ζηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε, ζην CD-interactive θαη ζηηο πξνζπάζεηεο γηα video on 
demand video. Ιεηά ηα πξφηππα απηά, ν δηεζλήο νξγαληζκφο πξνηππνπνίεζεο ISO 
πξνρσξάεη ζηνλ νξηζκφ ηνπ πξνηχπνπ MPEG-4. Αξρηθά ην MPEG-4 αλαθεξφηαλ κφλν 
ζε θσδηθνπνίεζε ρακεινχ ξπζκνχ κεηάδνζεο. Αλ θαη ζηνπο κειινληηθνχο ζηφρνπο 
ηνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ηφζν νη ρακεινί ξπζκνί κεηάδνζεο φζν θαη ε κεγάιε 
ζπκπίεζε, ην MPEG-4 έξρεηαη λα θαιχςεη ηηο λέεο απαηηήζεηο ζε πεξηβάιινληα 
πνιπκέζσλ φπνπ νπηηθναθνπζηηθή πιεξνθνξία αληαιιάζζεηαη ζε ςεθηαθή κνξθή. Πν 
πξφηππν MPEG-4 αθνξά ηνπο ηξφπνπο πνπ ην νπηηθναθνπζηηθφ πιηθφ παξάγεηαη, 
δηαλέκεηαη θαη θαηαλαιψλεηαη. Ηαη ζηα ηξία απηά ζηάδηα ππεηζέξρνληαη ζπλερείο 
βειηηψζεηο φζνλ αθνξά ζην ρξεζηκνπνηνχκελν πιηθφ (hardware) θαη ινγηζκηθφ 
(software). Οηελ παξαγσγή νπηηθναθνπζηηθήο πιεξνθνξίαο έρνπκε ζεκαληηθέο 
εμειίμεηο, ελψ ζην παξειζφλ ν κφλνο ηξφπνο λα παξαρζεί ηέηνηα πιεξνθνξία ήηαλ κε 
ηε ρξήζε θάκεξαο θαη κηθξνθψλνπ, ζήκεξα ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο παξάγεηαη απφ 
ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο. 
 
Πν MPEG-4 απνηειεί ην λέν πξφηππν πεξηγξαθήο θαη θσδηθνπνίεζεο εθαξκνγψλ 
πνιπκέζσλ πξνζθέξνληαο πνιιέο λέεο δπλαηφηεηεο. Αλακέλεηαη λα είλαη ην 
κειινληηθφ πξφηππν εθαξκνγψλ πνιπκέζσλ. Γηα λα είλαη δπλαηή φκσο ε 
ρξεζηκνπνίεζε θαη ε εθκεηάιιεπζε απηψλ ησλ δπλαηνηήησλ απαηηνχληαη εμσηεξηθνί 
αιγφξηζκνη, πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη ζην πξφηππν. Γηα παξάδεηγκα, ελψ ην πξφηππν 
ππνζηεξίδεη ηελ θσδηθνπνίεζε δηαθνξεηηθψλ αληηθεηκέλσλ, ε εμαγσγή ησλ 
αληηθεηκέλσλ απηψλ δελ απνηειεί κέξνο ηνπ πξνηχπνπ. Μ ζηφρνο ηνπ είλαη ε 
επίηεπμε ξπζκψλ δεδνκέλσλ ηεο ηάμεο ησλ 5 κε 64 Kbit/s γηα θηλεηέο εθαξκνγέο θαη 
κέρξη 4 Mbit/s γηα ηειενπηηθέο εθαξκνγέο. Ε θηινζνθία ηνπ βαζίδεηαη ζηελ ηδέα ηνπ 
ηεκαρηζκνχ ηεο νπηηθναθνπζηηθήο πιεξνθνξίαο ζε νπηηθναθνπζηηθά αληηθείκελα 
(AVOs –Audio Visual Objects) ηα νπνία κπνξνχλ λα πνιππιερζνχλ θαη λα κεηαδνζνχλ 
πάλσ απφ εηεξνγελή δίθηπα. Ναξέρεη έλα ζχλνιν δπλαηνηήησλ πνπ ην θάλεη πνιχ 
ειθπζηηθφ γηα ρξήζε ζε εθαξκνγέο πνιπκέζσλ. 
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3.4 Δνκή πιαηζίνπ 
 
Πν πξνο κεηάδνζε ζήκα πιεξνθνξίαο νξγαλψλεηαη ζε πιαίζηα (frames) θαη ηα 
πιαίζηα αλά ηέζζεξα, ζρεκαηίδνπλ έλα ππεξπιαίζην (super frame), φπσο 
αλαθέξακε θαη παξαπάλσ. Ηάζε πιαίζην έρεη δηάξθεηα ΠF θαη πεξηιακβάλεη 68 
ζχκβνια OFDΙ. Ηάζε OFDM ζχκβνιν εκπεξηέρεη Η= 6817 ππν-θαλάιηα ζην 8Η-
mode ή Η= 1705 ζην 2Η-mode θαη ε ρξνληθή ηνπ δηάξθεηα είλαη ΠS. Δηαθξίλεηαη ζε 
δχν κέξε: ην ρξήζηκν κέξνο δηάξθεηαο Tu θαη ην δηάζηεκα θχιαμεο πνπ έρεη 
δηάξθεηα Δ. Πν εχξνο ηνπ θάζε ππν-θαλαιηνχ είλαη Δf= 1/Tu θαη ην ζπλνιηθφ 
εχξνο δψλεο γηα φιν ην OFDM ζχκβνιν (Η ππν-θαλάιηα OFDM) είλαη (Η-1)/Πu. Μη 
ηηκέο ησλ δηαθφξσλ παξακέηξσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Πν 
δηάζηεκα θχιαμεο πξνεγείηαη ηνπ ρξήζηκνπ κέξνπο θαη είλαη θπθιηθή πεξηνδηθή 
επέθηαζε ηνπ ρξήζηκνπ κέξνπο, γη' απηφ νλνκάδεηαη θαη θπθιηθφ πξφζεκα (cyclic 
prefix), φπσο επηζεκάλακε θαη πξνεγνπκέλσο. Ε δηάξθεηα Δ ηνπ δηαζηήκαηνο 
θχιαμεο εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ ηεο δηάξθεηαο ηνπ ρξήζηκνπ κέξνπο θαη νη 
πηζαλέο ηηκέο ηνπ ιφγνπ Δ/Πu είλαη 1/4, 1/8, 1/16 θαη 1/32. Αλαιπηηθέο 
πιεξνθνξίεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα παξαθάησ. Όια ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 
εθθξάδνληαη σο πνιιαπιάζηα ηεο βαζηθήο ρξνληθήο πεξηφδνπ, πνπ γηα δίαπιν 
8ΙΕz είλαη Π= 7/64 κsec. 
 
 
 
Διάρκεια ζσμβόλοσ για ηα επιηρεπόμενα διαζηήμαηα θροσρούς ζηα 8 MHz 
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Αριθμηηικές ηιμές ηφν OFDM παραμέηρφν 
 
 
Γηα ηελ ιεηηνπξγία ζε 4Η παξνπζηάδνπκε ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα: 
 
 
 
Αλάινγα κε ην ξπζκφ κεηάδνζεο (2Η ή 8Η), ηε κέζνδν ςεθηαθήο δηακφξθσζεο πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη, ην ξπζκφ θσδηθνπνίεζεο θαη ηε δηάξθεηα ηνπ δηαζηήκαηνο θχιαμεο, 
ν ξπζκφο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη απφ 4.98 έσο 31.67 Mbps. 
Αθξηβείο ηηκέο γηα φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο ησλ παξακέηξσλ δίλνληαη ζηνλ 
παξαθάησ πίλαθα. Οην ζεκείν  απηφ, πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη νη ξπζκνί 
κεηάδνζεο πνπ παξνπζηάδνληαη αθνξνχλ ηε κέγηζηε (ζεσξεηηθή) ρσξεηηθφηεηα ηνπ 
ζπζηήκαηνο, ελψ ζηελ πξάμε ππνβηβάδνληαη ιφγσ ζθαικάησλ, παξεκβνιψλ θηι. 
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Πα OFDM ζχκβνια κέζα ζε έλα πιαίζην είλαη αξηζκεκέλα απφ ην 0 έσο ην 67. Γθηφο 
απφ ηα δεδνκέλα, έλα πιαίζην πεξηιακβάλεη ζχκβνια πηιφηνπο (pilots) πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζπγρξνληζκφ θαη ηελ εθηίκεζε ηνπ δηαχινπ θαη κπνξεί λα 
είλαη ζπλερφκελα ή δηεζπαξκέλα, θαζψο θαη πιεξνθνξίεο γηα ηηο παξακέηξνπο 
κεηάδνζεο (Transmission Parameter Signaling – TPS). Οην επφκελν ζρήκα απεηθνλίδεηαη ε 
δνκή ελφο πιαηζίνπ κεηάδνζεο. 
 
Όια ηα ζχκβνια πηιφηνη έρνπλ απμεκέλε ηζρχ (boosted power level) ζε ζρέζε κε ηα 
ζχκβνια πνπ αληηζηνηρνχλ ζε δεδνκέλα. Αλ ε θαλνληθνπνηεκέλε κέζε ηζρχο ησλ 
ζπκβφισλ-δεδνκέλσλ είλαη 1, ε θαλνληθνπνηεκέλε κέζε ηζρχο ησλ ζπκβφισλ πηιφησλ 
είλαη 16/9. Πν δηαζπαξκέλν ζχκβνιν πηιφηνο ηνπ OFDM ζπκβφινπ, κε αξηζκφ 1, 
ηνπνζεηείηαη ζηα ππν-θαλάιηα πνπ ν αξηζκφο ηνπο (k) αλήθεη ζην ζχλνιν: 
 
  {k= Kmin+3*(l mod 4)+12|p ακέραιος>=0, k ανήκει [Κmin, Kmax]}  
 
δειαδή p είλαη φινη νη ζεηηθνί αθέξαηνη γηα ηνπο νπνίνπο ν αξηζκφο k παίξλεη ηηκέο 
κεηαμχ Kmin θαη Ηmax. 
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Όπσο πξναλαθέξζεθε, εθηφο απφ ηα δηαζπαξκέλα ζχκβνια-πηιφηνπο, ππάξρνπλ θαη 
ζπλερή ζχκβνια-πηιφηνη, πνπ ηνπνζεηνχληαη ζην ίδην ππν-θαλάιη γηα φια ηα OFDM 
ζχκβνια. ΢ξεζηκνπνηνχληαη 177 (45) ζπλερή ζχκβνια-πηιφηνη ζην ξπζκφ 8Η (2Η), 
ηνπνζεηεκέλα ζε ζέζεηο πνπ νξίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
 
 
 
Υποκανάλια ποσ περιέτοσν ζσνετή ζύμβολα πιλόηοσς 
 
 
 
 
 
 
 
Ε δνκή ηνπ εθπεκπφκελνπ πιαηζίνπ, κεηά ηελ εηζαγσγή ησλ ζπκβφισλ πηιφησλ, 
θαίλεηαη θαησηέξσ: 
 
 
29 
 
 
Δομή εκπεμπόμενοσ πλαιζίοσ 
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3.5  Ζδηφηεηεο θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο 
 
Πν εθπεκπφκελν OFDM ζήκα κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ ηελ εμίζσζε: 
 
 
 
 
Όπνπ t' είλαη ν ρξφλνο θαηά ηνλ νπνίνλ μεθηλά ε πεξίνδνο εθπνκπήο ησλ 
ζπκβφισλ, Π είλαη ε ζηνηρεηψδεο πεξίνδνο. Πν k δειψλεη ηνλ αξηζκφ ηεο 
εθάζηνηε θέξνπζαο, ην 1 είλαη ν αξηζκφο ηνπ OFDM ζπκβφινπ, ην m είλαη ν 
αξηζκφο ηνπ εθπεκπφκελνπ πιαηζίνπ, ην Η είλαη ν αξηζκφο ησλ κεηαδηδφκελσλ 
θεξφλησλ (1705 γηα ηε 2Η ιεηηνπξγία θαη 6817 γηα ηελ 8Η ιεηηνπξγία), Πu είλαη ε 
ρξήζηκε δηάξθεηα ηνπ OFDM ζπκβφινπ. Πν Δ είλαη ε δηάξθεηα ηνπ δηαζηήκαηνο 
θχιαμεο, πνπ πξνζηαηεχεη ην ζήκα απφ δηαζπκβνιηθή παξεκβνιή. 
 
 
Πν Πs = Tu+ Δ είλαη ε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ OFDM ζπκβφινπ, fc είλαη ε θεληξηθή 
ζπρλφηεηα ηνπ RF ζήκαηνο, Ηmin είλαη ν δείθηεο ηεο θέξνπζαο κε ηε ρακειφηεξε 
ζπρλφηεηα (0 θαη ζηηο δχν ιεηηνπξγίεο), αληίζηνηρα ην Ηmax είλαη ν δείθηεο ηεο 
θέξνπζαο κε ηε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα (1704 γηα ηε ιεηηνπξγία 2Η θαη 6816 γηα ηε 
ιεηηνπξγία 8Η). Πν k' είλαη ν αξηζκφο ηεο θέξνπζαο θαλνληθνπνηεκέλνο σο πξνο ηελ 
θεληξηθή ζπρλφηεηα θαη δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 
 
 
 
 
Πέινο ην cm,i-1,k είλαη ην κηγαδηθφ ζχκβνιν πνπ κεηαδίδεηαη ζην k-νζηφ θέξνλ, ζην 
ζχκβνιν κε αξηζκφ l, ηνπ πιαηζίνπ κε αξηζκφ m. Πν θάζε θέξνλ κπνξεί λα 
δηακνξθσζεί είηε κε QPSK, 16-QAM είηε κε 64-QAM. Θφγσ ηνπ φηη ε ζπλνιηθή δηάξθεηα 
ηνπ OFDM ζήκαηνο είλαη κεγαιχηεξε απφ ην αληίζηξνθν ηεο απφζηαζεο Δf ησλ 
θεληξηθψλ ζπρλνηήησλ δχν δηαδνρηθψλ ππν-θαλαιηψλ, ην εχξνο ηνπ θχξηνπ ινβνχ 
γηα θάζε θαλάιη είλαη δηπιάζην ηνπ Δf, νπφηε θαζκαηηθή ππθλφηεηα ηζρχνο δελ είλαη 
ζηαζεξή ζε φιν ην εχξνο δψλεο. Πν ζπλνιηθφ δηαζέζηκν εχξνο δψλεο κπνξεί λα είλαη 
6, 7 ή 8 MHz. 
 
Γπεηδή ηα θαλάιηα ςεθηαθήο ηειεφξαζεο ιεηηνπξγνχλ ζε ζπρλφηεηεο φπνπ ήδε 
ππάξρνπλ αλαινγηθέο εθπνκπέο, ε εθπεκπφκελε ηζρχο, εθηφο ηνπ νλνκαζηηθνχ εχξνπο 
δψλεο, πξέπεη λα είλαη πεξηνξηζκέλε. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ελφο 
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θίιηξνπ-κάζθαο, ην νπνίν θαζνξίδεηαη απφ ην πξφηππν θαη απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 
πνπ αθνινπζεί. Μη ηηκέο πνπ απεηθνλίδνληαη εμαξηψληαη απφ ην πξφηππν ηειενπηηθήο 
εηθφλαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ελψ ππνζέηνπκε φηη νη πνκπνί ςεθηαθήο θαη αλαινγηθήο 
ηειεφξαζεο είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζηνλ ίδην ρψξν θαη εθπέκπνπλ ηελ ίδηα ηζρχ, ελψ δελ 
ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθή πφισζε γηα δηαρσξηζκφ ησλ ζεκάησλ ηνπο . Οην ζρήκα 
απεηθνλίδεηαη επίζεο θη πξνδηαγξαθή πνπ ηζρχεη γηα θξίζηκεο ζπρλφηεηεο, δειαδή γηα 
πεξηπηψζεηο φπνπ ζε γεηηνληθέο ζπρλφηεηεο ππάξρνπλ άιιεο ππεξεζίεο κε ρακειή 
ηζρχ, νπφηε θη ε πξνδηαγξαθή γηα ηηο εθηφο δψλεο εθπνκπέο είλαη πνιχ απζηεξφηεξε. 
Μη θεληξηθέο ξαδηνζπρλφηεηεο εθπνκπήο γηα θαλάιηα επίγεηαο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο 
εχξνπο 8MHz δίλνληαη απφ ηε ζρέζε: 
 
fc
(1)  = 470 MHz + 4 MHz + i1 * 8 MHz,  i1=0,1,2.... 
 
 
 
Φαζμαηική ''μάζκα'' για εκπομπές επίγειας υηθιακής ηηλεόραζης 
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3.6 ΢ψξεο θαη εδάθε πνπ ρξεζηκνπνηνχλ DVB-T 
 
Πν DVB-T έρεη πξνηαζεί γηα ηελ ςεθηαθή ηειενπηηθή κεηάδνζε απφ πνιιέο ρψξεο 
ρξεζηκνπνηψληαο θπξίσο θαλάιηα VHF 7 MHz UHF θαη 8 MHz, ελψ ζηε Πατβάλ, ηελ 
Ηνινκβία, ηνλ Ναλακά, ην Πξηληληάλη & Πνκπάγθν θαη ηηο Φηιηππίλεο ρξεζηκνπνηνχλ 
θαλάιηα ησλ 6 MHz. Πν DVB-T έρεη αλαπηπρζεί πεξαηηέξσ ζε λεφηεξα πξφηππα φπσο 
ην DVB-H (Handheld), ην νπνίν ήηαλ κηα εκπνξηθή απνηπρία θαη δελ είλαη πιένλ ζε 
ιεηηνπξγία, θαη ην  DVB-T2 ην νπνίν είρε αξρηθά ηειεηνπνηεζεί ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2011. 
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4.Περληθή πεξηγξαθή ηνπ πνκπνχ DVB-T 
 
 
 
 
 
 
 
4.1 Ννιππιέθηεο (MUX)    
 
Αξρηθά, έλαο πνιππιέθηεο (MUX)  δεδνκέλσλ ζρεκαηίδεη ην ζήκα βαζηθήο δψλεο, πνπ 
είλαη κηα ξνή κεηαθνξάο (Transport Stream – TS), πνιππιεγκέλε θαη θσδηθνπνηεκέλε 
θαηά ην πξφηππν MPEG-2. To DVB δίλεη ηε δπλαηφηεηα ηεξαξρηθήο κεηάδνζεο, νπφηε 
κπνξεί λα ππάξρεη ξνή δεδνκέλσλ πςειήο πξνηεξαηφηεηαο (High Priority – HP) θαη 
ρακειήο πξνηεξαηφηεηαο (Low Priority – LP). Πν πξψην ζηάδην επεμεξγαζίαο ηνπ 
ζήκαηνο βαζηθήο δψλεο είλαη ε δηαζπνξά ελέξγεηαο (energy dispersal) πνπ γίλεηαη, 
πξνθεηκέλνπ ην ζήκα λα απνθηήζεη επίπεδε θαζκαηηθή ππθλφηεηα ηζρχνο. Ε 
δηαζπνξά δεκηνπξγείηαη κε ζπλδπαζκφ ηνπ ζήκαηνο κε κηα ηπραία αθνινπζία (ζήκα 
ζνξχβνπ), πνπ δεκηνπξγείηαη απφ έλαλ θαηαρσξεηή νιίζζεζεο κε αλάδξαζε. Ε 
γελλήηξηα ηεο ηπραίαο αθνινπζίαο αξρηθνπνηείηαη θάζε φγδνν παθέην TS. Απφ ηε 
δηαδηθαζία απηή δελ επεξεάδεηαη ην byte ζπγρξνληζκνχ ηνπ TS, ψζηε λα δηαηεξεζεί ν 
ζπγρξνληζκφο. Μ απνθσδηθνπνηεηήο ηνπ δέθηε πξνζδηνξίδεη ην ζεκείν έλαξμεο ηεο 
αθνινπζίαο δεδνκέλσλ, κε βάζε έλα αλεζηξακκέλν byte ζπγρξνληζκνχ. 
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 4.2 Γμσηεξηθφο θσδηθνπνηεηήο (outer decoder) 
 
Ε θσδηθνπνίεζε γηα  δηφξζσζε ζθαικάησλ (Forward Error Correction – FEC) 
πινπνηείηαη ζε δχν ζηάδηα: ηνλ εμσηεξηθφ (outer) θαη ηνλ εζσηεξηθφ (inner) 
θσδηθνπνηεηή. Μ εμσηεξηθφο θσδηθνπνηεηήο είλαη έλαο κπιφθ θψδηθαο Reed – 
Solomon. Γηα θάζε παθέην TS, πνπ έρεη κήθνο 188 bytes, πξνζηίζεληαη άιια 51 κεδεληθά 
bytes θαη ζην παθέην ησλ 239 πιένλ bytes πξνζαξηψληαη απφ ηνλ θσδηθνπνηεηή 
επηπιένλ 16 bytes, νπζηαζηηθά δειαδή ρξεζηκνπνηείηαη έλαο (204,186) Reed – Solomon 
θψδηθαο. Μη Reed – Solomon θψδηθεο είλαη νη ηζρπξφηεξνη κπιφθ θψδηθεο, δειαδή 
έρνπλ ηε κεγαιχηεξε δπλαηφηεηα δηφξζσζεο ζθαικάησλ γηα δεδνκέλν ξπζκφ 
θσδηθνπνίεζεο. Μ ζπγθεθξηκέλνο θψδηθαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην πξφηππν DVB-
T κπνξεί λα δηνξζψζεη κέρξη 8 bytes αλά παθέην δεδνκέλσλ, κπνξεί δειαδή λα 
βειηηψζεη έλα ξπζκφ ζθαικάησλ ηεο ηάμεο ησλ 2x10-4 ζε 10-11. 
 
 
4.3 Γζσηεξηθφο θσδηθνπνηεηήο (inner decoder) 
 
Μ εζσηεξηθφο θσδηθνπνηεηήο είλαη έλαο ζπλειηθηηθφο θσδηθνπνηεηήο κε ξπζκφ 
θσδηθνπνίεζεο 1/2, δειαδή γηα θάζε bit πιεξνθνξίαο ν θσδηθνπνηεηήο παξάγεη δχν 
bits ζηελ έμνδν ηνπ. Ρινπνηείηαη κε έλαλ θαηαρσξεηή νιίζζεζεο, ζηελ είζνδν ηνπ 
νπνίνπ ηξνθνδνηνχληαη ηα bits πιεξνθνξίαο, ελψ ηα θσδηθνπνηεκέλα bits 
πξνθχπηνπλ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ηνπ θαηαρσξεηή νιίζζεζεο. Μ ξπζκφο 
θσδηθνπνίεζεο 1/2 πξνζθέξεη αξθεηά ηζρπξή πξνζηαζία απφ ζθάικαηα αιιά εηζάγεη 
κεγάιν φγθν επηπξφζζεησλ δεδνκέλσλ, κεηψλνληαο ην ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 
ζην 50%. Γηα ην ιφγν απηφ κε ρξήζε ηερληθψλ δηάηξεηεο θσδηθνπνίεζεο (punctured 
coding) κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ δηαθνξεηηθνί ξπζκνί θσδηθνπνίεζεο απφ ηνλ ίδην 
θαηαρσξεηή νιίζζεζεο. Αλ γηα παξάδεηγκα, γηα θάζε 3 bits πνπ πξνθχπηνπλ ζηελ 
έμνδν ηνπ θσδηθνπνηεηή, ην 1 bit δελ κεηαδίδεηαη, ηφηε ν ξπζκφο θσδηθνπνίεζεο 
γίλεηαη 3/4. Μη δηαθνξεηηθνί ξπζκνί θσδηθνπνίεζεο πνπ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κε 
ηνλ ηξφπν απηφ ζχκθσλα κε ην πξφηππν DVB-T είλαη 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 θαη 7/8. 
  
 
4.4 Γζσηεξηθφο δηεκπινθέαο (inner interleaver) 
 
Οηνλ εζσηεξηθφ interleaver νη αθνινπζίεο δεδνκέλσλ αλαδηαηάζζνληαη εθ λένπ, κε 
ζθνπφ λα κεησζεί ε επίδξαζε ησλ ιαζψλ (burst errors). Μ ηζρπξφο πιενλαζκφο πνπ 
εηζάγεηαη, (100%, θαζψο ν ζπλειηθηηθφο θσδηθνπνηεηήο παξάγεη δχν ξνέο εμφδνπ, 
θαζεκηά κε ηνλ ίδην ξπζκφ κεηάδνζεο φπσο ε ξνή εηζφδνπ) επηηξέπεη κηα πνιχ ηζρπξή 
δηφξζσζε ιαζψλ. Απηφ κπνξεί λα είλαη αλαγθαίν γηα ζήκαηα κε πνιχ ρακειφ ιφγν 
ζήκαηνο πξνο ζφξπβν (SNR, signal to noise ratio) ζηελ είζνδν ηνπ δέθηε, αιιά έρεη σο 
απνηέιεζκα ηνλ ππνδηπιαζηαζκφ ηεο θαζκαηηθήο απφδνζεο ηνπ θαλαιηνχ. Τζηφζν, 
απηνχ ηνπ ηχπνπ ε ζπλειηθηηθή θσδηθνπνίεζε επηηξέπεη ηελ κείσζε ηνπ πιενλαζκνχ 
πνπ εηζάγεηαη δηακέζνπ ηεο δηάηξεζεο (puncturing) ηεο εμφδνπ ηνπ ζπλειηθηηθνχ 
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θσδηθνπνηεηή. Απηφο θαζηζηά δπλαηή ηε κε ιήςε φισλ ησλ δηαδνρηθψλ bitsησλ 
αθνινπζηψλ εμφδνπ, αιιά κφλν έλα απφ ηα δχν ηαπηφρξνλα bits κε έλα ζπγθεθξηκέλν 
ιφγν δηάηξεζεο (puncturing ratio). Ε εζσηεξηθή θσδηθνπνίεζε ησλ bytes ρσξίδεηαη ζε 
δχν κέξε. Αξρηθά έρνπκε αλαδηάηαμε bitθαη ζηε ζπλέρεηα αλαδηάηαμε ζπκβφινπ. 
 
 
4.5 Γμσηεξηθφο δηεκπινθέαο (outer interleaver) 
 
Μ εμσηεξηθφο δηεκπινθέαο (outer interleaver) αλαδηαλέκεη ηα bytes έηζη ψζηε λα 
απνθεχγνληαη ηα ζθάικαηα ξηπήο (burst errors). Οην DVB ρξεζηκνπνηείηαη ζπλειηθηηθφο 
δηεκπινθέαο, κε βάζνο δηεκπινθήο Ζ = 12 θαη βαζηθή θαζπζηέξεζε Ι = 17. Ρινπνηείηαη 
κε 12 θαηαρσξεηέο νιίζζεζεο πνπ έρνπλ κήθε Ι, 2*Ι,...(Ζ-1)*Ι.  Μπφηε αλάκεζα απφ 
δηαδνρηθά bytes ν δηεκπινθέαο ηνπνζεηεί ηνπιάρηζηνλ 204 bytes θαη ε ζπλνιηθή 
θαζπζηέξεζε είλαη Ι*(Ζ-1)*Ζ, γηα φια ηα ζχκβνια. 
 
 
4.6 Δηαρσξηζηήο (splitter) 
 
Δχν δηαθνξεηηθά ζήκαηα κπνξνχλ λα κεηαδνζνχλ ηαπηφρξνλα, ρξεζηκνπνηψληαο κηα 
ηερληθή πνπ νλνκάδεηαη Ζεξαξρηθή Ιεηάδνζε. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνζηνιή ελφο ζήκαηνο SDTV θαη ελφο ζήκαηνο HDTV κέζα 
απφ ηνλ ίδην θνξέα. Γεληθφηεξα, έλα SDTV ζήκα πξνζηαηεχεηαη θαιχηεξα απφ έλα 
HDTV ζήκα. Μ δέθηεο, αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα  ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο, κπνξεί 
λα είλαη ζε ζέζε λα απνθσδηθνπνηήζεη ηα ζήκαηα δεδνκέλσλ HDTV. Οε πεξίπησζε 
πνπ ην ζήκα δελ είλαη αξθεηά δπλαηφ, νη δέθηεο κπνξνχλ λα κεηαπεδήζνπλ ζην SDTV. 
Ηαη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν, φινη νη δέθηεο πνπ βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή κεηάδνζεο ηνπ 
ζήκαηνο κπνξνχλ λα θιεηδψζνπλ ην ζήκα HDTV, ελψ φινη νη άιινη, αθφκα θαη ν πην 
καθξηλφο, κπνξνχλ λα είλαη ζε ζέζε λα ιάβνπλ θαη λα απνθσδηθνπνηήζνπλ έλα ζήκα 
SDTV. 
 
 
 
 
 
 
4.7 Mapper θαη πξνζαξκνγή πιαηζίνπ 
 
Αλαδηαηάζζνληαο ηα bit, ε είζνδνο απνπνιππιέθεηαη ζε λ ππν-ξεχκαηα φπνπ λ=2 γηα 
QPSK, λ=4 γηα 16 QΑΙ θαη λ=6 γηα 64 QAM. Ιεηά απφ κηα δηαδηθαζία, θάζε ζχκβνιν 
ζηελ έμνδν ηνπ bit interleaver απνηειείηαη απφ λ bits, έλα bitαπφ θάζε ππν-ξεχκα. Οηελ 
αλαδηάηαμε ζπκβφινπ, ζθνπφο είλαη λα αληηζηνηρίζνπκε ηηο ιέμεηο ησλ λ bits ζηα 1512 
(2Η OFDM) ή 6048 (8Η OFDM) ελεξγά θέξνληα θάζε ζπκβφινπ OFDM. Ηάζε πιαίζην έρεη 
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δηάξθεηα Tf θαη απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν Η=6817 θεξφλησλ ζην 8Η OFDM θαη 
Η=1705 θεξφλησλ ζην 2Η OFDM θαη κεηαδίδεηαη κε δηάξθεηα Ts. Απνηειείηαη απφ δχν 
κέξε: έλα ρξήζηκν κέξνο κε δηάξθεηα Tu θαη έλα δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο κε δηάξθεηα Δ. 
Πα ζχκβνια ζε έλα πιαίζην OFDMπαίξλνπλ ηηκέο απφ 0 έσο 67. Όια ηα ζχκβνια 
πεξηέρνπλ δεδνκέλα θαη πιεξνθνξία αλαθνξάο. Αθνχ θάζε έλα ζχκβνιν 
OFDMαπνηειείηαη απφ δηαθνξεηηθά δηακνξθσκέλα θέξνληα, ηφηε θάζε ζχκβνιν 
κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ρσξίδεηαη ζε θχηηαξα θαζέλα απφ ηα νπνία αληηζηνηρεί ζην 
αληίζηνηρν δηακνξθσκέλν θέξνλ.  
 
 
4.8 Pilot and TPS signals 
 
Πα Pilot Signals (ζήκαηα πηιφηνη) ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο ηνπ 
ζπγρξνληζκνχ θαη ηεο εμηζνξξφπεζεο ελψ ηα TPS Signals (transmission parameters 
signaling) ζηέιλνπλ ηηο παξακέηξνπο ηνπ ζήκαηνο θαη πξνζδηνξίδνπλ κε βεβαηφηεηα ην 
θειί κεηάδνζεο. Μ δέθηεο πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ζπγρξνλίζεη, εμηζψζεη αιιά θαη 
λα απνθσδηθνπνηήζεη ην ζήκα πξνθεηκέλνπ  λα είλαη ζε ζέζε λα  απνθηήζεη πξφζβαζε 
ζηηο πιεξνθνξίεο πνπ θαηέρνληαη απφ ηα TPS ζήκαηα. Έηζη, ν δέθηεο πξέπεη λα 
γλσξίδεη απηή ηελ πιεξνθνξία εθ ησλ πξνηέξσλ. Πα δεδνκέλα TPS ρξεζηκνπνηνχληαη 
κφλν ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο, φπσο ζηηο αιιαγέο παξακέηξσλ, επαλαζπγρξνληζκνχο, 
θιπ. 
 
 
4.9 DAC and front-end 
 
Πν ςεθηαθφ ζήκα κεηαηξέπεηαη ζε αλαινγηθφ κε έλα κεηαηξνπέα ςεθηαθνχ ζε 
αλαινγηθφ (DAC- Digital Analog Converter), θαη ζηε ζπλέρεηα δηακνξθψλεηαη κε 
ξαδηνζπρλφηεηεο (VHF,UHF) απφ ην RF front end.To δηαζέζηκν εχξνο δψλεο έρεη 
ζρεδηαζηεί γηα λα ζηεγάδεη θάζε κεκνλσκέλν ζήκα DVB-T ζε 5, 6, 7, ή 8 Mhz 
θαλάιηα. Πν πνζνζηφ ηνπ δείγκαηνο βαζηθήο δψλεο πνπ πξνβιέπεηαη ζηελ είζνδν ηνπ 
κεηαηξνπέα εμαξηάηαη απφ ην εχξνο δψλεο ηνπ θαλαιηνχ θαη νξίδεηαη σο: 
fs=B δείγκαηα/s φπνπ B είλαη ην εχξνο δψλεο ηνπ θαλαιηνχ εθθξαζκέλν ζε Hz. 
 
5. Περληθή πεξηγξαθή ηνπ δέθηε 
 
Πν ιακβαλφκελν STB ζήκα πηνζεηεί ηερληθέο νη νπνίεο είλαη παξφκνηεο κε απηέο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηάδνζε. 
 Front-end and ADC: Tν αλαινγηθφ RF ζήκα κεηαηξέπεηαη ζηε ζπρλφηεηα βαζηθήο 
δψλεο θαη κεηά ζε ςεθηαθφ ζήκα, κε ηε ρξήζε ελφο κεηαηξνπέα ADC (Analog-
Digital Converter). 
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 Μ ρξφλνο θαη ε ζπρλφηεηα ζπγρξνληζκνχ: Tν ςεθηαθφ ζήκα ζηε ζπρλφηεηα 
βαζηθήο δψλεο επεμεξγάδεηαη γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε αξρή ησλ πιαηζίσλ θαη ησλ 
κπινθ. Πα πξνβιήκαηα κε ηε ζπρλφηεηα ησλ ζπληζησζψλ ηνπ ζήκαηνο 
δηνξζψλνληαη επίζεο. Πν γεγνλφο φηη ην δηάζηεκα αζθαιείαο ζην ηέινο ηνπ 
ζπκβφινπ ηνπνζεηείηαη επίζεο ζηελ αξρή αμηνπνηείηαη γηα λα βξνχκε ηελ αξρή 
ελφο λένπ OFDM ζπκβφινπ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα Pilot Signals (πηινηηθά 
ζήκαηα), ε ζέζε ησλ νπνίσλ πξνζδηνξίδεηαη απφ ην πξφηππν θαη έηζη είλαη 
γλσζηή απφ ηνλ δέθηε, θαζνξίδνπλ ηελ ζπρλφηεηα αληηζηάζκηζεο πνπ 
πξνθιήζεθε  απφ ην ζήκα. Απηή ε αληηζηάζκηζε ζπρλφηεηαο κπνξεί λα έρεη 
πξνθιεζεί είηε απφ ην θαηλφκελν Doppler είηε απφ αλαθξίβεηεο ζην πνκπφ -
δέθηε. Γεληθψο, ν ζπγρξνληζκφο γίλεηαη ζε δχν ζηάδηα: Νξηλ θαη κεηά ηελ FFT, κε 
ηέηνην ηξφπν ψζηε λα επηιχζνπλ ηα πξνβιήκαηα πεξί ρξνληζκνχ θαη ζθαικάησλ 
ζπρλφηεηαο. 
 
 Δηάζεζε δηαζηήκαηνο αζθαιείαο: Πν θπθιηθφ πξφζεκα αθαηξείηαη. 
 
 OFDM απνδηακφξθσζε: Γπηηπγράλεηαη κε έλα FFT. 
 
 Γμηζνξξφπεζε ζπρλφηεηαο : Πα Pilot Signals (πηινηηθά ζήκαηα) ρξεζηκνπνηνχληαη 
γηα ηελ απνηίκεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαχινπ κεηαθνξάο (CTF) θάζε ηξία 
ππνθέξνληα ζήκαηα. Μ δίαπινο CTF ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εμηζψζεη ηα 
ιακβαλφκελα δεδνκέλα γηα θάζε ππνθέξνλ, ρξεζηκνπνηψληαο γεληθά ηε κέζνδν 
Zero Forcing. Μ CTF επίζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αμηνινγήζεη ηελ αμηνπηζηία ηεο 
απεηθφληζεο ησλ δεδνκέλσλ φηαλ παξέρνληαη ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή Viterbi. 
 
 Απνραξηνγξάθεζε: Δεδνκέλνπ φηη ππάξρνπλ αζηεξηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 
δηακφξθσζε Gray ε  απνραξηνγξάθεζε γίλεηαη κε έλα ηξφπν ρξεζηκνπνηψληαο κε 
γξακκηθνχο θαλφλεο πνπ απεηθνλίδνπλ θάζε bit ζε έλα δηάζηεκα κεηαμχ -1 θαη 1. 
 
 Γζσηεξηθή θσδηθνπνίεζε (internal decoding): ΢ξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν 
Viterbi , κε κήθνο ζπκβφισλ κεγαιχηεξν απφ εθείλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο 
γηα ηνλ βαζηθφ ξπζκφ θψδηθα ½. 
 External deinterleaving (εμσηεξηθή δηεκπινθή) 
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 External decoding (εμσηεξηθή απνθσδηθνπνίεζε) 
 MUX adaptation (πνιππιεμία) 
 MPEG-2 demultiplexing and source decoding (απνπνιππιεμία κε βάζε  ην 
πξφηππν MPEG-2 θαη πεγαία θσδηθνπνίεζε) 
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6. Ε επίγεηα ςεθηαθή ηειεφξαζε (DTTV) 
6.1 Γεληθά 
 
 
H επίγεηα ςεθηαθή ηειεφξαζε (Digital terrestrial television – DTTV ή DTT) ζεσξείηαη ε 
εμέιημε ηεο εθπεκπφκελεο, αλαινγηθήο ηειεφξαζεο. Οε αληίζεζε κε άιιεο πιαηθφξκεο, 
φπσο ηε δνξπθνξηθή εθπνκπή ζήκαηνο φπνπ απαηηείηαη θάηνπηξν (πηάην) ή ηελ IPTV 
πνπ πξνυπνζέηεη ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν, ε επίγεηα ςεθηαθή ηειεφξαζε εθπέκπεηαη ζε 
ξαδηνζπρλφηεηεο κέζσ επίγεηνπ ρψξνπ. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη, φπσο θαη κε ηελ 
αλαινγηθή ηειεφξαζε, ην ζήκα ζπλερίδεη λα ιακβάλεηαη κε κηα απιή θεξαία (aerial), 
φκσο ε κεγάιε δηαθνξά είλαη ε δηαδηθαζία ηεο πνιππιεμίαο (multiplexing) πνπ δίλεη ηε 
δπλαηφηεηα γηα ιήςε πνιιαπιψλ θαλαιηψλ (πξνγξακκάησλ) ζηνλ ίδην δίαπιν 
ζπρλνηήησλ (π.ρ. έλα UHF θαλάιη). Ιε απιά ιφγηα, ζε θάζε ζπρλφηεηα κπνξνχλ πιένλ 
λα εθπέκςνπλ πεξηζζφηεξα απφ έλα ηειενπηηθά θαλάιηα θαη κάιηζηα καδί κε 
ζπλνδεπηηθέο ππεξεζίεο, φπσο ηνλ ειεθηξνληθφ νδεγφ πξνγξάκκαηνο (EPG). 
 
Το απνηέιεζκα ζπλαπφθαζεο φισλ ησλ εκπιεθφκελσλ θνξέσλ πξνθεηκέλνπ ε ρψξα 
καο λα δηαζέηεη κία ζχγρξνλε ςεθηαθή πιαηθφξκα, ε ηερλνινγία πνπ επηιέρζεθε 
είλαη ην DVB-TMPEG-4 ή H.264 θαη αθνξά ηφζν ζην πξφηππν φζν θαη ζην ην 
πξσηφθνιιν θσδηθνπνίεζεο. 
 
Πν DVB-T είλαη έλα πξφηππν γηα ηε ιήςε επίγεηνπ ςεθηαθνχ ζήκαηνο ηειεφξαζεο. 
΢ξεζηκνπνηεί ηα γλσζηά απφ ηηο αλαινγηθέο εθπνκπέο θαλάιηα UHF θαη ε ιήςε 
ςεθηαθψλ εθπνκπψλ γίλεηαη επίγεηα κέζσ θεξαηψλ. 
Οε αληίζεζε κε ηελ αλαινγηθή κεηάδνζε, κέζσ ςεθηαθήο αλακεηάδνζεο ηα θαλάιηα 
UHF, νη ζπρλφηεηεο δειαδή, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πην απνηειεζκαηηθά, 
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θαζφηη ςεθηαθά κπνξνχλ λα αλακεηαδίδνληαη πεξηζζφηεξα πξνγξάκκαηα αλά 
ζπρλφηεηα. Ε κέζνδνο δηακφξθσζεο ζην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν είλαη ε COFDM 
(Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex). 
 
Ε ςεθηαθή ηειεφξαζε (DVB-T) κπνξεί λα είλαη Standard Definition (SD) ή High Definition 
(ΕD), εθφζνλ ππνζηεξίδεηαη. Μη ςεθηαθνί πάξνρνη (π.ρ. Digea) έρνπλ ηελ ππνδνκή γηα 
λα κεηαθέξνπλ ζήκα πςειήο επθξίλεηαο, φκσο πξέπεη ην πεξηερφκελν πνπ ιακβάλνπλ 
λα είλαη ζε HD. Δειαδή, ν εθάζηνηε πάξνρνο πεξηερνκέλνπ (ηειενπηηθφο ζηαζκφο) ζα 
πξέπεη λα ζηέιλεη ην πξφγξακκά ηνπ ζηνλ πάξνρν ζε High Definition. 
Γλαιιαθηηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη αλά ηνλ θφζκν, φπσο ην ISDB-T ζηελ 
Ζαπσλία (παξφκνην ηνπ DVB-T), παξαιιαγή απηνχ ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο ηεο 
Κνηίνπ Ακεξηθήο, ην ζχζηεκα DMB-T/H ζηελ Ηίλα, ελψ ε Βφξεηα Ακεξηθή 
αληηθαηέζηεζε ην αλαινγηθφ NTSC κε ην ATSC. 
 
 6.2 Νιενλεθηήκαηα 
 
H επίγεηα ςεθηαθή ηειεφξαζε (Digital terrestrial television - DTT ή DTTV) απνηειεί ηελ 
εμέιημε ηεο εθπεκπφκελεο, αλαινγηθήο ηειεφξαζεο. Γίλαη κηα θαηλνηνκηθή ππεξεζία 
πνπ αλαδεηθλχεη ηελ ηερλνινγηθή πξφνδν ηεο «κηθξήο νζφλεο» έπεηηα απφ ηελ 
έγρξσκε εηθφλα ηε δεθαεηία ηνπ πελήληα. 
 
Πα πιενλεθηήκαηα πνπ θέξεη απηή ε ηερλνινγία ζηελ ηειεφξαζε είλαη άκεζα, 
πνιιαπιά θαη απεπζχλνληαη ζε φινπο, ρσξίο κάιηζηα λα απαηηνχληαη πεξίπινθεο 
ελέξγεηεο απφ ηελ πιεπξά ζαο σο ηειεζεαηήο. 
 
 Πν ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη πνηνηηθφηεξν ηεο αλαινγηθήο, ηφζν ζε επίπεδν 
εηθφλαο φζν θαη ήρνπ. Μ ςεθηαθφο δέθηεο ιεηηνπξγεί σο έλαο έμππλνο κηθξφο 
ππνινγηζηήο, ζσξαθίδνληαο έηζη ην ζήκα ψζηε λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή ε 
πνηφηεηα ηεο εηθφλαο. Δελ ππάξρεη πιένλ ην πξφβιεκα θαθήο ή κέηξηαο ιήςεο 
θαη παξεκβνιψλ, πνπ εκθαλίδνληαλ έσο ζήκεξα ζε πνιιέο πεξηνρέο. Γπνκέλσο, 
ηέινο ζηα „ρηφληα‟ (ιφγσ αδχλακνπ ζήκαηνο ή κνξθνινγίαο εδάθνπο), ηα 
είδσια πνπ εκθαλίδνληαη ζην πεξίγξακκα ησλ κνξθψλ ησλ αλζξψπσλ ή ησλ 
πξαγκάησλ πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ επθξίλεηα ηεο εηθφλαο. 
 Δελ ρξεηάδεηαη αιιαγή ζηελ θεληξηθή εγθαηάζηαζε δηφηη ην ζήκα ζπλερίδεη λα 
εθπέκπεηαη ζε ξαδηνζπρλφηεηεο θαη λα ιακβάλεηαη κε κηα απιή θεξαία (aerial). 
Γηα ζσζηή ιήςε, κφλε πξνυπφζεζε είλαη ε ζσζηή εγθαηάζηαζε ηεο θεξαίαο θαη 
ησλ ππφινηπσλ ζπλδέζεσλ κε ηνλ δέθηε ηεο ηειεφξαζεο. 
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 Νεξηζζφηεξα ηειενπηηθά θαλάιηα κπνξνχλ λα εθπέκςνπλ κέζα απφ ηελ ίδηα 
ζπρλφηεηα θαη φια κε άξηζηε πνηφηεηα εηθφλαο θαη ήρνπ θαζφηη απαηηείηαη 
ιηγφηεξνο ρψξνο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ ζήκαηνο. 
 Ρπάξρεη δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο πξφζζεησλ ππεξεζηψλ φπσο ν 
ειεθηξνληθφο νδεγφο πξνγξάκκαηνο (EPG) ζε ειιεληθά θαη αγγιηθά, δίλνληαο 
έηζη ηε δπλαηφηεηα γηα ελεκέξσζε ζρεηηθά κε ην ηειενπηηθφ πξφγξακκα ελφο 
θαλαιηνχ ζε βάζνο κηαο εβδνκάδαο, άκεζε ή πξνγξακκαηηζκέλε εγγξαθή ελφο 
πξνγξάκκαηνο, ην θιείδσκά ηνπ, ππελζχκηζε έλαξμεο, θ.ά. 
 Ιπνξνχλ λα ππνζηεξηρζνχλ δηαδξαζηηθέο ππεξεζίεο. 
 Ρπάξρεη δπλαηφηεηα θαη γηα ηειεφξαζε πςειήο επθξίλεηαο (High Definition), 
ιφγσ ηνπ δηαζέζηκνπ ρψξνπ αλά ζπρλφηεηα. 
 Πα πξνγξάκκαηα ησλ ειεχζεξσλ ηειενπηηθψλ ζηαζκψλ παξακέλνπλ ειεχζεξα 
γηα φινπο. 
6.3 Θήςε 
Ε ιήςε ηεο επίγεηαο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο DTTV γίλεηαη κέζσ ζρεηηθνχ δέθηε. Απηφο 
κπνξεί λα έρεη ηε κνξθή κηαο κηθξήο επηηξαπέδηαο ζπζθεπήο ή λα είλαη 
ελζσκαησκέλνο (ζηελ ηειεφξαζε). Μ ςεθηαθφο δέθηεο απνθσδηθνπνηεί ην ζήκα πνπ 
ιακβάλεηαη κέζσ κηαο ζπκβαηηθήο θεξαίαο. Γληνχηνηο, ιφγσ ηερληθψλ δεηεκάησλ, κηα 
εηδηθή θεξαία (ζπλήζσο επξείαο δψλεο) κπνξεί λα απαηηεζεί εάλ ε πνιππιεμία ηνπ 
DTV ζήκαηνο βξίζθεηαη εθηφο εχξνπο δψλεο ηεο εγθαηεζηεκέλεο θεξαίαο (φπσο π.ρ. 
ζην Ελσκέλν Βαζίιεην) 
 
6.4 Ιεηάδνζε 
 
Ε επίγεηα ςεθηαθή ηειεφξαζε DTTV κεηαδίδεηαη ζηηο ξαδηνζπρλφηεηεο πνπ είλαη 
παξφκνηεο κε ηελ  ηππηθή αλαινγηθή ηειεφξαζε, κε ηελ θχξηα δηαθνξά λα είλαη ε 
πνιππιεμία ηνπ ζήκαηνο ζηνλ πνκπφ, θάηη πνπ επηηξέςεη ηε ιήςε πνιιαπιάζησλ 
θαλαιηψλ ζε έλα εληαίν θάζκα ζπρλφηεηαο (φπσο έλα θαλάιη UHF ή VHF). Ε πνζφηεηα 
δεδνκέλσλ πνπ κπνξεί λα δηαβηβαζηεί (θαη επνκέλσο ν αξηζκφο θαλαιηψλ) 
επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηε κέζνδν δηακφξθσζεο ηνπ θαλαιηνχ. Ε κέζνδνο 
δηακφξθσζεο ζην DVB-T είλαη ε COFDM κε εγθάξζηα δηακφξθσζε εχξνπο (QAM) 64 ή 
16. Γεληθά έλα θαλάιη 64QAM είλαη ζε ζέζε λα εθπέκπεη κε κεγαιχηεξν ξπζκφ 
κεηάδνζεο (bitrate), αιιά είλαη πην επαίζζεην ζε παξεκβνιέο. Ηαη ηα δπν βαζηθά 
ζπζηήκαηα (DVB-T θαη ATSC) ρξεζηκνπνηνχλ ηα πξφηππα κεηάδνζεο mpeg-2 θαη 
mpeg-4, ελψ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά ζην πψο θσδηθνπνηνχληαη ζρεηηθέο ππεξεζίεο 
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(φπσο ν πνιπθάλαινο ήρνο, νη ππφηηηινη, θαη ν ειεθηξνληθφο νδεγφο πξνγξάκκαηνο 
EPG). 
 
 
6.5 Ε επίγεηα ςεθηαθή ηειεφξαζε ζηελ Γιιάδα 
 
Πν πξφηππν γηα ηελ επίγεηα ςεθηαθή ηειεφξαζε ζηελ Γιιάδα, φπσο θαη ζηελ 
ππφινηπε Γπξψπε, είλαη ην DVB-T. Οηελ Γιιάδα ε επίγεηα ςεθηαθή κεηάδνζε μεθίλεζε 
απφ ην ΠΓΖ Ηξήηεο απφ ην εξγαζηήξην Έξεπλαο θαη Αλάπηπμεο ηειεπηθνηλσληαθψλ 
ζπζηεκάησλ Pasiphae ην Οεπηέκβξην ηνπ 2001 κε δνθηκαζηηθή εθπνκπή ζε φιν 
ην Εξάθιεην Ηξήηεο θαη αθνινχζεζε ε ΓΞΠ ζηηο 6 Ζαλνπαξίνπ 2006 κε δνθηκαζηηθή 
εθπνκπή. Ιεηαμχ Ιαξηίνπ θαη Ιαΐνπ 2006 έγηλε ε ζηαδηαθή έλαξμε εθπνκπήο ησλ 
ηξηψλ βαζηθψλ θαλαιηψλ πνπ απνηεινχλ ηελ πηινηηθή πιαηθφξκα εθπνκπήο ηεο ΓΞΠ, 
ηελ ΓΞΠ Σεθηαθή. 
 
Ιέρξη θαη ην ηέινο ηνπ θαινθαηξηνχ 2009 ε ςεθηαθή ηειεφξαζε ζηελ 
Γιιάδα πεξηνξηδφηαλ ζηε πιαηθφξκα ηεο ΓΞΠ πνπ απνηεινχηαλ απφ: Πν ζηλε+ κε 
ηαηλίεο, ην ζπνξ+ κε αζιεηηθά, θαη ην πξίζκα+ θαλάιη γεληθνχ ελδηαθέξνληνο θαη 
ζαθή πξνζαλαηνιηζκφ/ππνζηήξημε ζε άηνκα κε αλαπεξίεο (βι. ππφηηηινη, λνεκαηηθή 
γιψζζα ζε θάπνηα πξνγξάκκαηα θ.ν.θ.). Πα παξαπάλσ θαλάιηα δηέθνςαλ φκσο ηε 
ιεηηνπξγία ηνπο ην Ιάξηην ηνπ 2012. Γπίζεο αλακεηαδίδεηαη θαη ην δνξπθνξηθφ ΞΖΗ. 
 
Οηηο 24 Ζνπλίνπ 2009 παξνπζηάζηεθε ε εηαηξία Digea A.E., λνκηθφ πξφζσπν πνπ 
ζπζηήζεθε απφ θνηλνχ απφ ηα θαλάιηα Alpha, Alter, Antenna, Makedonia Tv, Mega, Skai, 
θαη Star θαη ε νπνία έρεη αλαιάβεη ηελ ςεθηαθή εθπνκπή ησλ ηειενπηηθψλ 
πξνγξακκάησλ ηφζν ησλ ηδησηηθψλ ζηαζκψλ εζληθήο εκβέιεηαο θαζψο θαη φπνησλ 
άιισλ ζηαζκψλ πξνηηκήζνπλ ηηο ππεξεζίεο ηεο. 
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6.6 Νεξηνρέο ςεθηαθήο κεηάβαζεο 
 
Ε κεηάβαζε ησλ ειιεληθψλ ηδησηηθψλ θαλαιηψλ εζληθήο εκβέιεηαο ζε ςεθηαθφ ζήκα 
έγηλε: 
 24 Οεπηεκβξίνπ 2009: Έλαξμε εθπνκπήο ςεθηαθνχ ζήκαηνο ζην θέληξν 
εθπνκπήο: «Λπιφθαζηξν» 
 14 Ζαλνπαξίνπ 2010: Έλαξμε εθπνκπήο ςεθηαθνχ ζήκαηνο ζηα θέληξα 
εθπνκπήο: «΢νξηηάηεο» & «Φηιίππεην» (ζην «Φηιίππεην» δηαθφπεθε ε αλαινγηθή 
κεηάδνζε ησλ ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ, ελψ ζηνλ «΢νξηηάηε» δηαηεξήζεθε ε 
παξάιιειε κεηάδνζε ησλ δχν ζεκάησλ). 
 18 Ζνπλίνπ 2010: Έλαξμε εθπνκπήο ςεθηαθνχ ζήκαηνο ζηα θέληξα εθπνκπήο: 
«Ρκεηηφο» & «Αίγηλα» (Οηελ «Αίγηλα» δηαθφπεθε ε αλαινγηθή κεηάδνζε ησλ 
ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ, ελψ ζηνλ «Ρκεηηφ» δηαηεξήζεθε ε παξάιιειε 
κεηάδνζε ησλ δχν ζεκάησλ). 
 1 Οεπηεκβξίνπ 2010: Έλαξμε εθπνκπήο ςεθηαθνχ ζήκαηνο ζην θέληξν εθπνκπήο 
«Αίγηλα» γηα ηα θαλάιηα πεξηθεξεηαθήο εκβέιεηαο (0-6 TV, ATTICA TV, EXTRA 
CHANNEL 3, HIGH TV,MADTV, MTV GREECE, NICKELODEON θαη SPORTTV).  
 19 Κνεκβξίνπ 2010: Έλαξμε εθπνκπήο ςεθηαθνχ ζήκαηνο ζην θέληξν εθπνκπήο: 
«Νιάθα». 
 8 Φεβξνπαξίνπ 2011: Έλαξμε εθπνκπήο ςεθηαθνχ ζήκαηνο ζην θέληξν 
εθπνκπήο «Αίγηλα» γηα ηα θαλάιηα πεξηθεξεηαθήο εκβέιεηαο (BLUESKY, CHANNEL 9, 
KONTRACHANNEL θαη ΠΕΘΓΑΟΠΡ). 
 25 Φεβξνπαξίνπ 2011: Έλαξμε εθπνκπήο ςεθηαθνχ ζήκαηνο ζην θέληξν 
εθπνκπήο: «Monte Smith». 
 27 Ιαΐνπ 2011: Έλαξμε εθπνκπήο ςεθηαθνχ ζήκαηνο ζην θέληξν εθπνκπήο: 
«Δνβξνχηζη». 
 9 Δεθεκβξίνπ 2011: Έλαξμε εθπνκπήο ςεθηαθνχ ζήκαηνο ζην θέληξν εθπνκπήο: 
«Αθαξλαληθά». 
 3 Φεβξνπαξίνπ 2012: Έλαξμε εθπνκπήο ςεθηαθνχ ζήκαηνο ζην θέληξν 
εθπνκπήο: «Αξφε». 
 20 Ζνπιίνπ 2012: Δηαθνπή αλαινγηθνχ ζήκαηνο ζην θέληξν εθπνκπήο: 
«Ρκεηηφο» (Έλαξμε εθπνκπήο ηνπ ςεθηαθνχ ζήκαηνο γηα ηα δεθαηέζζεξα 
πεξηθεξεηαθά θαλάιηα ηεο Αηηηθήο). 
 14 Δεθεκβξίνπ 2012: Δηαθνπή ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο ζην θέληξν εθπνκπήο: 
«΢νξηηάηεο». 
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 26 Ζνπλίνπ 2013: Έλαξμε εθπνκπήο ςεθηαθνχ ζήκαηνο ζηα θέληξα εθπνκπήο: 
«Ξνγδηά» & «Ιαιάμα». 
 27 Οεπηεκβξίνπ 2013: Έλαξμε εθπνκπήο ςεθηαθνχ ζήκαηνο ζην θέληξν 
εθπνκπήο: «Νεηαιίδη» 
 
Σεθηαθή Ιεηάβαζε 2014-2015 
Ε Σεθηαθή Ιεηάβαζε ηεο δηεηίαο 2014-2015 ρσξίδεηαη ζε πεξηνρηθά Switch Off (δειαδή 
πνιιά θέληξα εθπνκπήο ηα νπνία ελεξγνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα). Πν ρξνλνιφγην ηεο 
κεηάβαζεο είλαη: 
 27 Ζνπλίνπ 2014: Νεξηθέξεηα Νεινπνλλήζνπ | Ηέληξα εθπνκπήο: Αξφε, 
Ηαιάβξπηα, Λπιφθαζηξν, Ηαηζηθάο, Όζηνο Ναηάπηνο, Θηδνξίθη, Φξαγθαπήδεκα, 
Οκέξλα, Δνιηαλά, Αζέα, Θεβίδη, Δίδσμα, Ναύπλιο, Δαρδίηζα, Πεηαλίδι, Αεηός, Ρειτέα, 
Αναβρσηή και Κύθηρα. 
 1 Απγνχζηνπ 2014: Νεξηθέξεηα Αηηηθήο, θεληξηθή θαη λφηηα Γχβνηα, 
βνξεηνδπηηθέο Ηπθιάδεο θαη Αξγνζαξσληθφο | Ηέληξα εθπνκπήο: Ρκεηηφο, 
Νάξλεζα, Αίγηλα, Μρζσληά, Νξάζηλν, ΢αιθίδα, Απιψλαο, Βάξε, Οηχξα, Θαχξην, 
Αλάβπζζνο, Ονχλην θαη Κέα Ιάθξε. 
 5 Οεπηεκβξίνπ 2014: Νεξηθέξεηα Αλαηνιηθήο Ιαθεδνλίαο θαη Θξάθεο λεζηά ηνπ 
βνξεηναλαηνιηθνχ Αηγαίνπ. | Ηέληξα εθπνκπήο: Νχζην, Ηήπνη, Νεληάινθνο, 
Δηδπκφηεηρν, Ονπθιί, Νιάθα, Θάζνο, Βαζηιάθη, Λάλζε, Οέξξεο, Ηνξχινβνο, 
Θηζφηνπνο, Κεπξνθφπη, Όιπκπνο, Ιπηηιήλε, Θπκηαλά (΢ίνο), Θνινπνηάκη, Θήκλνο, 
Ιεζηά, Ιφιπβνο θαη Ιχξηλα. 
 21 Κνεκβξίνπ 2014: Νεξηθέξεηα Ηεληξηθήο Ιαθεδνλίαο, Νεξηθέξεηα Θεζζαιίαο 
θαη ηκήκα ηεο Νεξηθέξεηαο Οηεξεάο Γιιάδαο. |Ηέληξα εθπνκπήο: ΢νξηηάηεο, 
Φηιίππεην, Αξηδαία, Ινπξηέο, Ννιχγπξνο, Δνβξνχηζη, Γιαζζφλα, Ηαιακπάθα, Νήιην, 
Οσξφο, Οθηάζνο, Οθφπεινο, Οθχξνο, ΢ισκφ, Θηράδα, Δακαζηά, Αηαιάληε, Ηξίθειν, 
Φξαγθίζηα, Δνκλίζηα θαη Ννηακηά. 
 19/27 Δεθεκβξίνπ 2014: Νεξηθέξεηα Δπηηθήο Ιαθεδνλίαο. | Ηέληξα 
εθπνκπήο: Ηέιιε, Ηιεηζνχξα, Άγηνο Αζαλάζηνο, Νχιε, Ιεηαμάο, Ρδαηφππξγνο, 
Πζνηχιη θαη Βνπλάζα. 
 19/27 Δεθεκβξίνπ 2014, 8/16 Ζαλνπαξίνπ 2015: Νεξηθέξεηα Επείξνπ, Νεξηθέξεηα 
Ζνλίσλ Κήζσλ θαη Αηησιναθαξλαλία.| Ηέληξα εθπνκπήο: Θηγθηάδεο, Βαζηιηθφ, 
Ννιχγπξνο, Δειβηλάθη, Ηαηάξα, Αζπξάγγεινη, Γξαληηζνπνχια, 
Φαξκαθνβνχλη, Εγνπκελίηζα, Σάμα, Ναληνθξάηνξαο, Ναιαηνθαζηξίηζα, 
Ξφδα, Αθαξλαληθά, Ηαλαιάθη, Ηνξθνβνχλη, Θάθθα Ονχιη, Ακθηινρία, Αίλνο, 
Ζζάθε θαη Φπηείεο. 
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 6 Φεβξνπαξίνπ 2015: Νεξηθέξεηα Ηξήηεο, Νεξηθέξεηα Κνηίνπ Αηγαίνπ θαη Κνκφο 
Οάκνπ. | Ηέληξα εθπνκπήο: Ιαιάμα, Νιαθάισλα, Βίγια, Ηνηζπθηαλά, Αρελδξηάο, 
Ξνγδηά, Νφκπηα, Ακάξη, Θηβαδηά, Φαλεξσκέλε, Θηζίλεο, Νεξηζηεξάο, Οεηεία, Οηαπξφο 
Κεαπφιεσο, Άμνλαο, Ιφληε Οκηζ, Γέξαθαο, Ηέθαινο, Οχκπεηξν, Άγηνη Νάληεο, 
Αξράγγεινο, Αζηππάιαηα, Βαζχ, Βίγια (Ηάιπκλνο/Ξφδνο/Οχκε), Ηαιπζηέο, Ηιεηδί, 
Νξνθήηεο Ειίαο, Φνχξθεο, Φαιεξάθη, Ηάξπαζνο, Κίζπξνο, Αηγηάιε, Οχξνο, Άλδξνο, 
Γμψκβνπξγν, Άλσ Ιεξά, Φνίληθαο, Νάξνο, Αξηεκψλαο, Φηιψηη, Βαζχ, Θήξα, Ίνο, 
Ηακάξεο, Ιήινο , Ναγψλδαο, Ζθαξία, ,Οάκνο, Ηαξιφβαζη, Φνχξλνη, Ηαζηειφξηδν. 
 
6.7 Σεθηαθή ηειεφξαζε ζε θηλεηνχο δέθηεο 
 
Γηα λα έρνπκε ζχγθιηζε ησλ ηερλνινγηψλ ςεθηαθήο ηειεφξαζεο θαη ησλ 
ηειεπηθνηλσληψλ, ζα πξέπεη θπζηθά ην ζχζηεκα ηεο επίγεηαο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο 
πνπ αλαθεξζήθακε, λα ππνζηεξίδεη θηλνχκελνπο δέθηεο. H θηλεηή ιήςε, θπζηθά, ζην 
ζχζηεκα DVB-T είλαη δπλαηή. Πν DVB-T φπσο έρνπκε πξναλαθέξεη, ρξεζηκνπνηεί 
δηακφξθσζε multi-carrier modulation, δειαδή ηελ COFDM, παξά έλα εληαίν ζχζηεκα κε 
θέξνληα, φπσο ην PAL ή NTSC. Ε δηακφξθσζε COFDM έρεη πνιχ θαιή ζπκπεξηθνξά, 
ζε πεξίπησζε ιήςεο απφ πνιιαπιέο δηαδξνκέο (multipath reception) ζην δέθηε. Απηέο 
νη πνιιαπιέο αληαλαθιάζεηο (ιήςε απφ πνιιαπιέο δηαδξνκέο), ζα δεκηνπξγνχζαλ κηα 
ζπγθερπκέλε εηθφλα ζε κηα αλαινγηθή TV, εάλ ππνζέηακε φηη θηλνχληαλ, αιιά ζην 
DVB-T, ε εηθφλα παξακέλεη ζηαζεξή θαη ηθαλνπνηεηηθή. Όπσο είδακε, έλαο δέθηεο 
DVB-T έρεη δηάθνξα modes (επηινγήο δηακφξθσζεο, coderate θαη πεξηφδνπ θχιαμεο). 
Απφ απηά ηα modes (δειαδή ηηο δηάθνξεο επηινγέο), επεξεάδεηαη ε ζρέζε κεηαμχ 
επξσζηίαο ηεο ιήςεο θαη data capacity. Αλάινγα ηελ απαίηεζε ηεο ππεξεζίαο πνπ 
ζέινπκε λα παξαρσξήζνπκε, κπνξνχκε λα απμνκεηψζνπκε ην data capacity, ζε ζρέζε 
κε ηελ επξσζηία ηεο ιήςεο. 
 
Γηα λα πξνθχςεη ην ζπκπέξαζκα φηη ην ζχζηεκα DVB-T ζπκπεξηθέξεηαη ηθαλνπνηεηηθά 
ζηελ θηλεηή ιήςε (αιιά θαη ζηε θνξεηή ιήςε), έιαβαλ ρψξα αξθεηά θαη δηάθνξα 
εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα θαη έιεγρνη, απφ κηα νκάδα, πνπ απνηεινχηαλ απφ 17 
δηαθνξεηηθά κέιε, φπσο broadcasters, networkoperators θαη θαηαζθεπαζηέο 
επαγγεικαηηθνχ θαη εξεπλεηηθνχ εμνπιηζκνχ, πνπ πξνσζήζεθε ην Ιάην ηνπ 1998, απφ 
ηελ Γπξσπατθή Γπηηξνπή. Πν project πνπ αλαπηχρζεθε απφ απηήλ ηελ νκάδα, 
νλνκάζηεθε MOTIVATE project (Mobile Television and Innovative Receivers) 
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7. Πν ζχζηεκα DVB-H 
 
 7.1 Οχληνκε πεξηγξαθή-Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά 
 
Πν DVB-H είλαη ην πξφηππν πνπ αλαπηχρζεθε γηα λα ππνζηεξίμεη εθπνκπή ςεθηαθνχ 
βίληεν ζε θηλεηνχο δέθηεο. Γίλαη κηα πξνέθηαζε ηνπ DVB-T ην νπνίν παξέρεη ηελ ίδηα 
ππεξεζία αιιά ζε ζηαζεξέο θαη θνξεηέο ηεξκαηηθέο ζπζθεπέο. Πα θηλεηά ηεξκαηηθά 
απαηηνχλ ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά απφ ην ζχζηεκα κεηάδνζεο πνπ ηα 
εμππεξεηεί. Αξρηθά σο ζπζθεπέο ηξνθνδνηνχκελεο απφ κπαηαξία απαηηνχλ απφ ην 
ζχζηεκα κεηάδνζεο λα παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα επαλαιακβαλφκελεο δηαθνπήο ηεο 
ηξνθνδνζίαο γηα ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηεο ελέξγεηαο ηεο κπαηαξίαο. Δεχηεξνλ 
αθνχ ε ππεξεζία πξννξίδεηαη γηα θηλεηνχο ρξήζηεο πξέπεη ην ζχζηεκα κεηάδνζεο λα 
εμαζθαιίδεη νκαιή κεηάβαζε απφ θπςέιε ζε θπςέιε ρσξίο ηε δηαθνπή ηεο ππεξεζίαο. 
Πξίηνλ αθνχ ην πεξηβάιινλ κεηάδνζεο αλακέλεηαη λα ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλε 
πνιπδηαδξνκηθή δηάδνζε θαη πςειά επίπεδα ζνξχβνπ, πξέπεη ην ζχζηεκα κεηάδνζεο 
λα πξνζθέξεη ηα κέζα γηα ηε κεηξίαζε ηεο επίδξαζεο ησλ θαηλνκέλσλ απηψλ. Αθφκε, 
γηα δηάθνξα ζελάξηα ιήςεο (ζε εζσηεξηθφ / εμσηεξηθφ ρψξν, κέζα ζε θηλνχκελν 
φρεκα) είλαη απαξαίηεην ην ζχζηεκα κεηάδνζεο λα παξέρεη αξθεηή ειαζηηθφηεηα θαη 
λα επηδέρεηαη θιηκαθψζεηο (scalability) νχησο ψζηε ε ιήςε ππεξεζηψλ DVB-H λα είλαη 
δπλαηή ζε δηάθνξεο ηαρχηεηεο κε παξάιιειε βειηηζηνπνίεζε θάιπςεο. Ναξάιιεια 
θαζψο ην DVB-H πξννξίδεηαη γηα ρξήζε ζε δηάθνξα κέξε ηνπ θφζκνπ ην ζχζηεκα 
κεηάδνζεο πξέπεη λα παξέρεη επειημία ζε φηη αθνξά ηηο δψλεο ζπρλνηήησλ κεηάδνζεο 
θαη ηα εχξε δψλεο. Πέινο φια ηα παξαπάλσ πξέπεη λα επηηεπρζνχλ κε έλα ζχζηεκα 
ζηεξηγκέλν ζην DVB-T νχησο ψζηε λα έρνπκε κέγηζηε ζπκβαηφηεηα κε ηα ππάξρνληα 
δίθηπα θαη πινπνηήζεηο DVB-T. 
 
Μη επεθηάζεηο ηνπ DVB-H γηα λα πιεξνχλ ηηο παξαπάλσ απαηηήζεηο εληνπίδνληαη ζην 
θπζηθφ ζηξψκα θαη ζην ζηξψκα δεχμεο δεδνκέλσλ.  
 
Οην ζηξψκα δεχμεο δεδνκέλσλ νη πξνζζήθεο ηνπ DVB-H είλαη ε ιεηηνπξγία «time 
slicing» θαη ην «MPE-FEC». Πν time slicing επηηξέπεη ζηα ηεξκαηηθά ηελ 
επαλαιακβαλφκελε δηαθνπή ηεο ηξνθνδφηεζεο απφ ηε κπαηαξία, κεηψλνληαο έηζη ηε 
κέζε θαηαλάισζε ελέξγεηαο, θαη παξάιιεια εμαζθαιίδεη ηελ νκαιή κεηαπνκπή. Γίλαη 
ππνρξεσηηθφ γηα ην DVB-H. Πν MPE-FEC (Forward Error Correction for Multiprotocol 
Encapsulated Data), ην νπνίν δελ είλαη ππνρξεσηηθφ, βειηηψλεη ηελ απφδνζε ηνπ C/N, 
ηελ απφδνζε Doppler θαη ηελ αλεθηηθφηεηα ζε ελδνγελή παξεκβνιή.  
Οην θπζηθφ ζηξψκα ππνρξεσηηθή είλαη ε ζεκαηνδφηεζε κέζσ ησλ TPS-bits, ε νπνία 
εληζρχεη θαη επηηαρχλεη ηνλ εληνπηζκφ ηεο ππεξεζίαο. Γπίζεο, ε πξφζζεζε ηεο 
θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο «4Η mode» επηηξέπεη ηε ιήςε ζε κεζαίνπ κεγέζνπο SFN 
(Single Frequency Networks) γηα πνιχ κεγάιεο ηαρχηεηεο, πξνζζέηνληαο επειημία ζηε 
ζρεδίαζε ηνπ δηθηχνπ. Πέινο είλαη δπλαηή ε ρξήζε ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ «in-depth 
interleaving» ζηηο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο 2K θαη 4K γηα ηελ πεξαηηέξσ ελίζρπζε ηεο 
επίδνζεο ζε θηλεηά πεξηβάιινληα 
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7.2 Γεληθή άπνςε ηνπ ζπζηήκαηνο  
 
Πα θηλεηά ηεξκαηηθά κε ρακειή θαηαλάισζε ηζρχνο θαη κηθξή νζφλε απαηηνχλ θάπνηα 
ραξαθηεξηζηηθά πνπ ην DVB-T δελ κπνξεί λα πξνζθέξεη.  
 
Απηά είλαη ηα εμήο: 
 
   Πν ζχζηεκα κεηάδνζεο πξέπεη λα δίλεη ηε δπλαηφηεηα ψζηε επαλεηιεκκέλα 
λα θιείλεη ε ηζρχο ζε θάπνηα ζεκεία ηεο αιπζίδαο ιήςεο. Απηφ ζα κεηψζεη ηελ 
κέζε θαηαλαιηζθφκελε ηζρχ ηνπ δέθηε.   
   Πν ζχζηεκα κεηάδνζεο ζα πξέπεη λα δηαζθαιίδεη φηη ν δέθηεο ζα κπνξεί λα 
κεηαθηλείηαη απφ κηα θπςέιε ζε κηα άιιε ρσξίο λα κεηψλεηαη ε επίδνζε ηεο 
DVB-H ππεξεζίαο.   
   Γηα έλαλ αξηζκφ απφ ζελάξηα ιήςεο - εζσηεξηθνχ ρψξνπ, εμσηεξηθνχ ρψξνπ, 
pedestrian θαη κέζα ζε θηλνχκελν φρεκα - ην ζχζηεκα κεηάδνζεο ζα πξέπεη λα 
παξέρεη ηθαλνπνηεηηθή ειαζηηθφηεηα θαη δηαβάζκηζε ψζηε λα επηηξέπεη ηε 
ιήςε DVB-H ππεξεζηψλ ζε δηάθνξεο ηαρχηεηεο, ελψ ζα βειηηζηνπνηεί ηελ 
πεξηνρή θάιπςεο. 
   Ηαζψο νη ππεξεζίεο αλακέλνληαη λα παξέρνληαη ζε κέξε φπνπ ππάξρεη πνιχο 
ζφξπβνο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ αλζξψπηλεο δηαδηθαζίεο, ην ζχζηεκα 
κεηάδνζεο ζα πξέπεη λα παξέρεη ηα κέζα εθείλα πνπ ρξεηάδνληαη ψζηε λ‟ 
αληηκεησπίδνληαη απηά ηα θαηλφκελα ζηελ επίδνζε ησλ θηλεηψλ ηεξκαηηθψλ. 
   Ηαζψο ην DVB-H ζθνπεχεη λα γίλεη ην κνλαδηθφ ζηάληαξ γηα ηελ παξνρή 
ηειενπηηθνχ ζήκαηνο ζε θηλεηά ηεξκαηηθά ζε δηαθνξεηηθά κέξε ηνπ θφζκνπ 
ζα πξέπεη λα είλαη ηθαλφ λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηαθνξεηηθέο δψλεο κεηάδνζεο 
θαη δηαθνξεηηθά εχξε δψλεο θαλαιηψλ 
 
 
 
Ναξαθάησ θαίλεηαη ζρεκαηηθά έλαο DVB-H δέθηεο θαη ε ιεηηνπξγία ελφο DVB-H 
ζπζηήκαηνο. 
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΢χθματικι αναπαράςταςθ ενόσ DVB-H δζκτθ 
 
 
 
 
 
 
΢χθματικι αναπαράςταςθ λειτουργίασ ενόσ DVB-H ςυςτιματοσ 
 
 
Γεληθά ην DVB-H βαζίδεηαη ζηελ κέζνδν δηακφξθσζεο OFDM θαη έρεη ηελ ίδηα κέζνδν 
θσδηθνπνίεζεο κε ην DAB (Digital Audio Broadcasting). Μ ζπλδπαζκφο ησλ δπν απηψλ 
δίλεη ην ζρήκα δηακφξθσζεο COFDM (Coded Orthogonal Frequency Modulation). 
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7.3 Πκεκαηνπνίεζε ρξφλνπ (time slicing)  
 
Μη ππεξεζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θηλεηά ηεξκαηηθά απαηηνχλ ζρεηηθά ρακειά 
bit rates. Πν κέγηζην bitrate γηα ππεξεζίεο audio/video κεηαδηδφκελεο κέζσ IP ζε 
ζηνηρεηψδε ξεχκαηα (ES) ρξεζηκνπνηψληαο πξνεγκέλε ηερλνινγία ζπκπίεζεο (π.ρ. 
MPEG-4) είλαη ηεο ηάμεο κεξηθψλ εθαηνληάδσλ Kilobits αλά δεπηεξφιεπην (Kbps). 
Ηάπνηεο άιιεο ππεξεζίεο, φκσο, φπσο ην θαηέβαζκα αξρείσλ κπνξεί λα ρξεηάδνληαη 
αξθεηά κεγαιχηεξα bit rates (π.ρ. 10Mb/s). Οπλεπψο ππάξρεη αλάγθε απφ επειημία ζηα 
bit rates.  
 
Πν ζχζηεκα κεηάδνζεο DVB ζπλήζσο παξέρεη bitrate ησλ 10Mbps ή θαη πεξηζζφηεξν. 
Απηφ πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα λα κεησζεί ζεκαληηθά ε κέζε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 
ηνπ δέθηε DVB εηζάγνληαο κηα κέζνδν βαζηζκέλε ζηελ Ννιππιεμία Δηαίξεζεο ΢ξφλνπ 
(Time Division Multiplexing). Απηή ε κέζνδνο θαιείηαη time slicing. 
 
 Ε θηινζνθία ηνπ time slicing βαζίδεηαη ζηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ ζε ξηπέο ('bursts‟-
data bursts) ρξεζηκνπνηψληαο έλα αξθεηά κεγαιχηεξν bitrate ζε ζρέζε κε απηφ πνπ ζα 
απαηηείην αλ ε απνζηνιή δεδνκέλσλ ήηαλ ζπλερφκελε. Ηαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ 
κεηαμχ ησλ bursts (off-time) ε ιήςε δηαθφπηεηαη θαη ζηακαηάεη ε ηξνθνδφηεζε απφ 
ηελ κπαηαξία. Ιέζα ζε έλα burst ππνδεηθλχεηαη ν ρξφλνο κέρξη ηελ επφκελε 
απνζηνιή δεδνκέλσλ απφ κηα παξάκεηξν, πνπ βξίζθεηαη ζηελ επηθεθαιίδα φισλ ησλ 
ηκεκάησλ ηνπ burst, ηελ „delta_t‟. Ιεηαμχ ησλ bursts ηα δεδνκέλα ηνπ ES (Elementary 
Stream) δελ κεηαδίδνληαη επηηξέπνληαο έηζη ζε bursts απφ άιια ES λα κεηαδίδνληαη. 
Έηζη ν Δέθηεο κέλεη ελεξγφο (ηξνθνδνηείηαη) γηα έλα κέξνο ηνπ ρξφλνπ ελψ δέρεηαη 
bursts απφ κηα δεηνχκελε ππεξεζία. Οε πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη ρακειφηεξν 
ζπλερφκελν bitrate απφ ηελ θηλεηή ηεξκαηηθή ζπζθεπή απηφ κπνξεί λα γίλεη κε 
απνζήθεπζε ησλ ιακβαλνκέλσλ bursts. 
 
 
 
 
Μ ρξφλνο κεηαμχ ησλ bursts θαζψο θαη ην κέγεζφο ηνπο δελ είλαη αλάγθε λα είλαη 
ζηαζεξά ράξε ζηελ επειημία πνπ πξνζθέξεη ε παξάκεηξνο delta_t. Άξα έλα video 
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stream θσδηθνπνηεκέλν κε κεηαβιεηφ bitrate κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί κεηαβιεηφ 
κέγεζνο burst θαη/ή κεηαβιεηφ ρξφλν κεηαμχ ησλ bursts. Νξέπεη λα ηνληζηεί φηη έλα 
burst κπνξεί λα πεξηέρεη αξθεηέο ππεξεζίεο πνπ ζα έρνπλ θνηλφ Packet IDentifier (PID) 
αιιά κπνξνχλ π.ρ. λα δηαθξίλνληαη απφ δηαθνξεηηθέο δηεπζχλζεηο IP. 
 
Γηα λα έρνπκε κηα επαξθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ην Burst Bit rate (Bb) πξέπεη λα είλαη 
ηνπιάρηζηνλ 10 θνξέο ην Constant bitrate ηεο απνζηαικέλεο ππεξεζίαο. 
 
Ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο εμαξηάηαη απφ ην duty cycle ηνπ time slicing. Ρπνζέηνπκε 10% 
duty cycle πνπ ζεκαίλεη 90% κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Μη εθηηκήζεηο απηέο 
ιακβάλνπλ ππφςε ην duty cycle θαζψο θαη ηελ αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 
πνπ νθείιεηαη ζην MPE-FEC. Πα απνηειέζκαηα εθηηκνχλ πεξίπνπ 1mW κε 2mW γηα ην 
MPE-FEC. 
 
 
7.4 Νξνζηαζία άληζσλ ιαζψλ (Unequal Error Protection - UEP)  
 
Νξνζηαζία άληζσλ ιαζψλ ζεκαίλεη φηη ηα bits κε ηε κεγαιχηεξε ζεκαληηθφηεηα 
πξνζηαηεχνληαη θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο απνθσδηθνπνίεζεο θαιχηεξα απφ ηα bits κε ηε 
ιηγφηεξε ζεκαληηθφηεηα. Πν DVB-H δελ πξνβιέπεη UEP φπσο γίλεηαη ζην DAB. Απηφ ζεκαίλεη 
φηη ηφζν ηα ζεκαληηθά bits φζν θαη ηα ιηγφηεξν ζεκαληηθά bits απνθσδηθνπνηνχληαη κε ηνλ 
ίδην ηξφπν θαη ηα ιάζε κπνξνχλ λα ζπκβνχλ εμίζνπ θαη ζηα δπν είδε bits. Γηα ηνλ ρξήζηε 
κπνξεί αλ κελ ηνλ λνηάδεη αλ ραζνχλ ηα ιηγφηεξν ζεκαληηθά bits αιιά ηνλ λνηάδεη αλ ραζνχλ 
bits πνπ αθνξνχλ ηνλ ζπγρξνληζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο 
 
 
7.5 Ναξάκεηξνη θπζηθνχ ζηξψκαηνο 
 
Γηα θηλεηή θαη θνξεηή ιήςε, ε πην ρξήζηκε κέζνδνο δηακφξθσζεο είλαη ε 16-QAM κε 
ξπζκφ θσδηθνπνίεζεο 1/2 ή 2/3 απαηηψληαο έλαλ κέζν ζεκαηνζνξπβηθφ ιφγν (SNR) , 
ελψ παξέρεη αξθεηή ρσξεηηθφηεηα γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο εκπνξηθέο απαηηήζεηο:  
 
 Αζηεξηζκφο ζήκαηνο: QPSK, 16-QAM θαη αλ θαη δελ πξνηείλεηαη 64-QAM 
 FEC: 1/2 θαη 2/3 (ην mode ηνπ 1/2 ηεο πςειφηεξνπ αζηεξηζκνχ παξέρεη ην ίδην 
ξπζκφ bit αιιά παξνπζηάδεη θαιχηεξν ζεκαηνζνξπβηθφ ιφγν ζε Rayleigh θαλάιη 
απφ έλα mode 3/4 π.ρ. 16-QAM 1/2 είλαη θαιχηεξν απφ QPSK 3/4).   
 ΢ξφλνο θχιαμεο (Guard Interval-G.I.): Γμαξηάηαη απφ ηελ ηνπνινγία ηνπ 
δηθηχνπ, ηα ίδηα κε ην DVB-T. Πν G.I. γηα έλα SFN είλαη: γηα 2Η->1/4, γηα 4Η-
>1/4,1/8 θαη γηα 8Η->1/4,1/8. 
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7.6 ΢ξφλνο ζπγρξνληζκνχ ηνπ δέθηε  
 
Μ ρξφλνο ζπγρξνληζκνχ ηνπ δέθηε είλαη δηαθνξεηηθφο γηα δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο 
ρξήζεο. Μ ρξφλνο ζπγρξνληζκνχ ηνπ δέθηε κπνξεί λα κεησζεί αλ νη παξάκεηξνη ηνπ 
DVB-H είλαη γλσζηέο απ‟ ηελ αξρή. Μ αξρηθφο ζπγρξνληζκφο ρσξίο γλψζε ηεο 
αθξηβνχο θεληξηθήο ζπρλφηεηαο ζηελ πεξίπησζε ρξεζηκνπνηνχληαη αληηζηαζκίζκαηα 
θαη νη παξάκεηξνη ηνπ DVB-H κπνξεί λα είλαη πνιχ κεγαιχηεξεο. Τζηφζν φηαλ γίλεηαη 
ιήςε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξνληθήο ζρηζκήο ε θεληξηθή ζπρλφηεηα θαη νη παξάκεηξνη 
ηνπ DVB-H παξακέλνπλ ίδηνη. Το εθ ηνχηνπ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο 
θαηαλάισζεο ηζρχνο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ν κηθξφηεξνο ρξφλνο ζπγρξνληζκνχ. 
 
Μ ρξφλνο ζπγρξνληζκνχ κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε δηάθνξεο θάζεηο. Μ RF βξφρνο 
θιεηδψκαηνο θάζεο (Phase Lock Loop-PLL) πξέπεη λα ζηαζεξνπνηεζεί. Ιεηά ν 
απηφκαηνο έιεγρνο θέξδνπο πξέπεη λα ζηαζεξνπνηεζεί πξηλ αξρίζεη ν COFDM 
ζπγρξνληζκφο. Μ COFDM ζπγρξνληζκφο ήηαλ ζ‟ έλα εχξνο 200 κε 300 ms ζηηο DVB-T 
πινπνηήζεηο. Γθεί ε ζηξαηεγηθή ηνπ ζπγρξνληζκνχ βαζηδφηαλ πξψηα ζηελ επίηεπμε 
πξν-FFT ζπγρξνληζκνχ θαη κεηά-FFT ζπγρξνληζκνχ θαη κεηά ζην θιείδσκα ηνπ TPS. 65 
Οπλνιηθά ν ζπγρξνληζκφο ρξεηαδφηαλ ηνπιάρηζηνλ 100 OFDM ζχκβνια πνπ ζήκαηλε 
ρξφλν 100 ms ζε 8Η ζπζηήκαηα. Τζηφζν πνιχ γξεγνξφηεξα ζρήκαηα ζπγρξνληζκνχ 
έρνπλ παξνπζηαζηεί ζε δηάθνξα ζπλέδξηα. Ο‟ απηά ηα γξήγνξα ζρήκαηα ν ρξφλνο 
ζπγρξνληζκνχ είλαη πεξίπνπ 15 OFDM ζχκβνια πνπ ζεκαίλεη πεξίπνπ 15 ms ζε 8Η 
ζπζηήκαηα. Οηα 2Η θαη 4Η ζπζηήκαηα ν ρξφλνο ζπγρξνληζκνχ είλαη γξεγνξφηεξνο. 
Πππηθέο ηηκέο γηα ηνλ ζπγρξνληζκφ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. Απηέο νη ηηκέο είλαη 
σζηφζν αξθεηά αηζηφδνμεο θαη ζε πξαθηηθέο πινπνηήζεηο ν ζπγρξνληζκφο ζα 
κπνξνχζε λα είλαη αθφκε ηαρχηεξνο: 
 
-- Οηαζεξνπνίεζε RFP LL 10 ms 
-- Οηαζεξνπνίεζε AGC 20 ms 
--COFDM ζπγρξνληζκφο 50 ms (8Η ζχζηεκα). Οε δχζθνια SFN δίθηπα κε ¼ δηάζηεκα 
θχιαμεο (guard interval) ν ρξφλνο ζπγρξνληζκνχ ίζσο είλαη κεγαιχηεξνο δειαδή 80 ms 
κε 90ms.  
 
Μ ζπλνιηθφο ρξφλνο ζπγρξνληζκνχ είλαη ινηπφλ ιηγφηεξν απφ 80 ms (120ms γηα ¼ GI). 
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8. H ηερλνινγία DVB-C θαη DVB-C2 
 
Πν ζχζηεκα DVB-C γηα ηελ θαισδηαθή εθπνκπή έρεη ζρεδηαζζεί γηα λα ηξνθνδνηείηαη 
απφ ζπλδπαζκφ ζεκάησλ απφ δνξπθφξνπο θαη απφ ηνπηθά πξνγξάκκαηα πνπ 
πξνέξρνληαη απφ άμνλεο δηαλνκήο. Πα πεξηερφκελα ηνπ πξνγξάκκαηνο 
ζπλαξκνινγνχληαη ζηελ θεθαιή ηνπ ζπζηήκαηνο. Πα ζήκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ 
δνξπθφξν ζπλήζσο απνπνιππιέθνληαη ζηελ θεθαιή πξηλ εηζαρζνχλ ζην 
πνιππιεγκέλν θαισδηαθφ πξφγξακκα. 
 
Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο DVB-C είλαη ε νκνηφηεηα ηνπ κε ην 
δνξπθνξηθφ ζχζηεκα DVB-S φζνλ αθνξά ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο κε κφλε νπζηαζηηθή 
δηαθνξά ηε δηακφξθσζε ε νπνία ζηελ πεξίπησζε ηνπ θαισδηαθνχ ζπζηήκαηνο είλαη 
Ι-νξζνγσληθή δηακφξθσζε εχξνπο (Ι-quadrature amplitude modulation- MQAM). 
Βαζηθφ πεξηνξηζηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο DVB-C είλαη ην εχξνο ηνπ 
θαισδηαθνχ θαλαιηνχ πνπ είλαη 7 έσο 8 MHz. Ναξφια απηά ηα θαισδηαθά δίθηπα 
ζεσξνχληαη απνηειεζκαηηθά θαη απνδνηηθά κέζα γηα ηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε. Μ 
ξπζκφο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κπνξεί λα θηάζεη ηα 64 Mbit/sec αλάινγα κε ηηο 
παξακέηξνπο δηακφξθσζεο. 
 
Ε πην πξφζθαηε πξνζπάζεηα πξνηχπσλ DVB-C2 αθνινπζεί ηελ ηππνπνίεζε DVB-S2 
κε 30-50% πεξηζζφηεξε ξπζκαπφδνζε ζε ζρέζε κε ην DVB-C φπσο επίζεο επηηξέπεη 
ηελ επξεία εηζαγσγή ησλ πξνεγκέλσλ ςεθηαθψλ ππεξεζηψλ TV κέζσ ηνπ θαισδίνπ. 
Ιεξηθέο απφ ηηο απαηηήζεηο κεγαιχηεξεο ξπζκαπφδνζεο πεξηιακβάλνπλ: 
 
 Αλάγθε γηα κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ζηα θαισδηαθά 
δίθηπα θαη εθαξκφζηκα ζηηο λέεο ππεξεζίεο φπσο ε HDTV, VOD θαη άιιεο 
εμαηνκηθεπκέλεο θαη δηαινγηθέο ππεξεζίεο. 
 
 Αλάγθε γηα ηηο εηαηξίεο (πάξνρνη θαισδηαθήο ηειεφξαζεο) λα παξακείλνπλ 
αληαγσληζηηθέο θαη επέιηθηεο θαη λα είλαη ζε ζέζε λα παξέρνπλ κηα ςεθηαθή 
πξνζθνξά, αληαγσληζηηθή ζηηο ςεθηαθέο αγνξέο ηεο ηειεφξαζεο.  
 
 Ε αλάγθε ησλ παξφρσλ  λα παξακείλνπλ ηθαλνί λα αλακεηαδίδνπλ νιφθιεξε 
ηελ πνιχπιεμε πνπ ιακβάλεηαη κέζσ ησλ δνξπθνξηθψλ ή επίγεησλ δηθηχσλ 
ρξεζηκνπνηψληαο ηα αλψηεξα ζρέδηα δηακφξθσζεο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
53 
 
9. Μη κειινληηθέο εμειίμεηο ζηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε 
 
9.1 Σεθηαθή εμέιημε 
 
Μη εηαηξίεο πνπ θηινδνμνχλ λα αζρνιεζνχλ κε ηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε ζηε ρψξα καο 
είλαη ήδε θαηαμησκέλεο ζηνλ ρψξν ηνπο θαη ηα ζρέδηά ηνπο θηιφδνμα, άξα ην 
θηινζεάκνλ θνηλφ έρεη θάζε ιφγν λα ηξέθεη κεγάιεο πξνζδνθίεο γηα ην κέιινλ ησλ 
ςεθηαθψλ εθπνκπψλ. Ε Γιιάδα αλήθεη ζηηο ρψξεο εθείλεο ηεο Γπξψπεο φπνπ ηα 
δνξπθνξηθά πηάηα ζπαλίδνπλ αθφκα. Μη δνξπθνξηθέο παξαβνιηθέο θεξαίεο πνπ είλαη 
εγθαηεζηεκέλεο ζηελ Γιιάδα, ην Βέιγην, ηε Φηλιαλδία, ηε Κνξβεγία θαη ηελ Ζξιαλδία 
απνηεινχλ ζπλνιηθά ην 2% ησλ δνξπθνξηθψλ θεξαηψλ ηεο Γεξαηάο Επείξνπ. 
Ναξάιιεια, ζηε ρψξα καο δελ έρνπλ αλαπηπρζεί νχηε θαισδηαθά δίθηπα. Απφ ηελ 
άιιε πιεπξά, ηα επίγεηα αλαινγηθά θαλάιηα ειεχζεξεο ιήςεο πνπ εθπέκπνπλ ζήκεξα 
θηάλνπλ ζην ηέινο ηεο δσήο ηνπο. Ε κεηαηξνπή ηνπο ζε επίγεηα ςεθηαθά ή 
δνξπθνξηθά ςεθηαθά θαλάιηα κε ή ρσξίο ζπλδξνκή απνηειεί κνλφδξνκν. 
 
Όζνλ αθνξά ζηνλ ηξφπν κεηάδνζεο, ε δνξπθνξηθή κεηάδνζε αλακέλεηαη λα είλαη 
εθείλε πνπ ζα θπξηαξρήζεη ζηε ρψξα καο, θαζψο ην κεγάιν ηεο πιενλέθηεκα είλαη φηη 
κπνξεί λα πξνζθέξεη άξηζηε πνηφηεηα εηθφλαο θαη ήρνπ ζε φιε ηελ επηθξάηεηα. Ε 
ηδηαίηεξε κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο ππνρξεψλεη ζήκεξα ηνπο αλαινγηθνχο ζηαζκνχο 
λα δηαζέηνπλ κεγάια πνζά γηα αλακεηαδφηεο ζε φιε ηελ Γιιάδα, ρσξίο λα 
εμαζθαιίδεηαη πάληα ε θαιή πνηφηεηα ηνπ ζήκαηνο. Πελ ιχζε θπζηθά δίλεη ε 
κεηάβαζε ζηελ επίγεηα ςεθηαθή κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο κε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα 
θαη κε κηθξφηεξε ηζρχο εθπνκπήο. 
 
Πν κεγάιν ζηνίρεκα ηεο κεηάβαζεο ζηελ ςεθηαθή ηερλνινγία δελ ζρεηίδεηαη, φκσο, 
κφλν κε ηελ ηειεζέαζε, αιιά θαη κε ηηο ακθίδξνκεο ππεξεζίεο. Γηδηθνί αλαιπηέο 
εθηηκνχλ, κάιηζηα, φηη ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ ηδίξνπ απφ ηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε 
ζα πξνέξρεηαη απ‟ απηέο αθξηβψο ηηο ππεξεζίεο, θαη φρη απφ ηα ξαδηνηειενπηηθά 
πξνγξάκκαηα. Ννιινί είλαη, εμάιινπ, εθείλνη πνπ ππνζηεξίδνπλ φηη γηα ππεξεζίεο 
φπσο ην ηειεκπφξην, ε ηειεφξαζε είλαη ζίγνπξα πην θαηάιιειν κέζν απ‟ φ, ηη ην 
δηαδίθηπν, γηαηί ην θνηλφ είλαη ήδε εμνηθεησκέλν κ‟ απηή ηε κέζνδν ζπλαιιαγψλ. 
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9.2 Ε ηερλνινγία DVB-T2 
 
 
Περλνινγηθή εμέιημε κεγάιεο ζεκαζίαο απνηειεί ε δεκηνπξγία ηνπ πξνηχπνπ DVB-T2. 
Νξφθεηηαη γηα κηα εμέιημε ηνπ πθηζηάκελνπ πξνηχπνπ ηεο επίγεηαο πιαηθφξκαο DVB-
T, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη απηή ηε ζηηγκή ζηε ρψξα καο γηα ηε ςεθηαθή 
επξπεθπνκπή. Πν λέν απηφ πξφηππν νπζηαζηηθά πηνζεηεί ηερλνινγίεο πνπ έρνπλ ήδε 
ρξεζηκνπνηεζεί ζηε ςεθηαθή δνξπθνξηθή θαη θαισδηαθή κεηάδνζε εηθφλαο ζχκθσλα 
κε ηα εμειηγκέλα ηερληθά πξφηππα 2εο γεληάο DVB-S2 θαη DVB-C2. Οην DVB-T2 θπξίσο 
αιιάδεη ν ηξφπνο δηακφξθσζεο θαη καο δίλεη πνιχ θαιχηεξα απνηειέζκαηα θαζψο 
επίζεο θαη κεγαιχηεξν bandwidth. Γπίζεο, παξαηεξνχληαη αξθεηέο δηαθνξέο ζην 
θαηλνχξην πξφηππν DVB-T2 έλαληη ηνπ DVB-T φπσο, ηνλ ζπλδπαζκφ θσδηθνπνίεζεο 
LDPC θαη BCH γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ επζέσο δηφξζσζεο ζθάικαηνο 
(Forward Error Correction–FEC). Ε επηινγή απηή γηα ηνλ αιγφξηζκν FECεπηηξέπεη ηελ 
αχμεζε ηεο θαζκαηηθήο απφδνζεο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε ρξήζε ςεθηαθήο 
δηακφξθσζεο QAM 256 ζεκείσλ. Νξφζζεηα νθέιε πξνθχπηνπλ θαη απφ ηε κείσζε 
ησλ δηαζθνξπηζκέλσλ πηινηηθψλ ηφλσλ (scattered pilots). Νην ζπγθεθξηκέλα, ζην DVB-
T2 κπνξνχκε λα έρνπκε κηθξφηεξα πνζνζηά δηαζθνξπηζκέλσλ πηινηηθψλ ηφλσλ (1%, 
2%, 4% θαη 8%) έλαληη ηνπ ζηαζεξνχ πνζνζηνχ 8% πνπ πξνδηαγξάθεη ην DVB-T θαη 
θπζηθά ιηγφηεξνπο ζπλερείο πηινηηθνχο ηφλνπο πνπ θζάλνπλ κφιηο ην 0,35% ηνπ 
ζπλνιηθνχ πιήζνπο ησλ ηφλσλ, έλαληη ηνπ ζηαζεξνχ πνζνζηνχ 2,6% ηνπ DVB-T. 
Αλαιπηηθά ε ζχγθξηζε ησλ δπν πξνηχπσλ D.T.T. φζνλ αθνξά ηα βαζηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
 
 
 
 
Οχγθξηζε ραξαθηεξηζηηθψλ DVB-T θαη DVB-T2 
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Πν κεγάιν φθεινο απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ DVB-T2 είλαη φηη έρνπκε εμνηθνλφκεζε ηνπ 
θάζκαηνο θαηά 47% φπνπ κε ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο MPEG-4 AVC ζηελ 
θσδηθνπνίεζε ζα κπνξνχλ λα εθπεκθζνχλ 20 θαλάιηα SDθαη κέρξη 4HD ζε θάζε 
δίαπιν ησλ 8 MHzφπνπ είρακε έλα κφλν αλαινγηθφ θαλάιη. Ηιείλνληαο, ην πξφηππν 
DVB-T2 έρεη ζρεδηαζηεί γηα ιήςε απφ ηηο ήδε ππάξρνπζεο ηνπηθέο θεξαίεο ςεθηαθήο 
ηειεφξαζεο θαζψο θαη γηα ζπλχπαξμε κε ηηο ππάξρνπζεο DVB-T εθπνκπέο. 
 
 
 
Πειενπηηθά θαλάιηα αλά πνιππιέθηε 
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10. WhiteSpace 
 
10.1  Γεληθά 
 
Πη ελλννχκε κε ηνλ φξν whitespace; 
 
Μ φξνο WhiteSpace αλαθέξεηαη ζην κέξνο ηνπ αδεηνδνηεκέλνπ ξαδηνθάζκαηνο πνπ νη 
δηθαηνχρνη ηνπ δελ ην ρξεζηκνπνηνχλ γηα φιε ηελ ψξα ή ζε φιεο ηηο γεσγξαθηθέο 
ηνπνζεζίεο. Ννιιέο ξπζκηζηηθέο αξρέο ζε φιν ηνλ θφζκν θηλνχληαη πξνο απηήλ ηε 
θαηεχζπλζε ε νπνία επηηξέπεη ηελ πξφζβαζε ζε απηέο ηηο ζπρλφηεηεο ρσξίο λα 
ρξεηάδεηαη αδεηνδφηεζε, κε ηελ πξνυπφζεζε φκσο φηη νη αδεηνδνηνχκελεο κεηαδφζεηο 
δελ ζα επεξεάδνληαη αξλεηηθά. Γπηηξέπνληαο ηελ πξφζβαζε ζε απηέο ηηο ζπρλφηεηεο, 
πην απνηειεζκαηηθή θαη πην απνδνηηθή ρξήζε ηνπ ξαδηνθάζκαηνο κειεηάηαη. 
 
Ιεγάιν κέξνο ηνπ ελζνπζηαζκνχ γχξσ απφ ην WhiteSpace πεγάδεη απφ ηε δηαθνπή 
ηεο ρξήζεο ησλ αλαινγηθψλ ηειενπηηθψλ ζεκάησλ ζε αξθεηέο ρψξεο θαη ηελ 
αμηνπνίεζε ηνπ θάζκαηνο πνπ ζα ειεπζεξσζεί. Ιέξνο απηνχ ηνπ θάζκαηνο κπνξεί 
λα αδεηνδνηεζεί γηα άιιεο ρξήζεηο κε θαλνληθφ ηξφπν, φπσο γηα παξάδεηγκα ζην 
Ελσκέλν Βαζίιεην ηα „παιηά‟ ηειενπηηθά θαλάιηα 61-69 πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 
ζπρλφηεηεο 798-862 MHz έρνπλ αλαηεζεί γηα θηλεηή ρξήζε LTE. Όκσο κε κηα θαιή  
ζπκθσλία πνπ αθνξνχλ ηα θαλάιηα TVBand (21-60 ζην Ελσκέλν Βαζίιεην, πνπ 
αληηζηνηρνχλ ζηα 470-790 ΙΕz), ζα νξηζηεί „δηαζηξσκέλν‟ θάζκα, θάηη πνπ ζεκαίλεη 
φηη νη ρξήζηεο ρσξίο άδεηα κπνξεί λα ππνζηνχλ παξεκβνιέο ζηηο κεηαδφζεηο ηνπο ζηα 
θελά (δειαδή ζηνπο ρψξνπο WhiteSpace) φπνπ ππάξρνπλ κεηαδφζεηο ρξεζηψλ κε 
άδεηα.  
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Ξαδηνθσληθά ζήκαηα ζε απηέο ηηο ηειενπηηθέο ζπρλφηεηεο έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά 
δηάδνζεο πνπ ηα θαζηζηνχλ θαηάιιεια γηα λα ηαμηδεχνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο πάλσ 
απφ ιφθνπο ή γχξσ/κέζα απφ θηίξηα θαη παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ πνπ επί ηνπ 
παξφληνο κειεηψληαη θαη πεξηιακβάλνπλ: αγξνηηθή δηάξζξσζε, δίθηπα δεδνκέλσλ ζε 
επίπεδν πφιεσλ, δίθηπα δεδνκέλσλ ζε παλεπηζηεκηαθφ θαη λνζνθνκεηαθφ επίπεδν θαη 
επηθνηλσλίεο machine to machine. 
 
Ναξεκβνιή κεηαδφζεσλ κε απηφ ηνλ ηξφπν φκσο δελ γίλεηαη ρσξίο ηηο ηερληθέο 
πξνθιήζεηο ελ ηνχηνηο. Γίλαη επηηαθηηθφ φηη νη επηηξεπφκελεο κεηαδφζεηο  (θπξίεο), 
φπσο νη ηειενπηηθέο κεηαδφζεηο δελ ζα αιινηψλνληαη απφ παξεκβνιέο πνπ 
πξνθαινχληαη απφ κεηαδφζεηο ρσξίο άδεηα (δεπηεξεχνπζεο), θαη είλαη αλαγθαίν λα 
εμαζθαιηζηεί, σο εθ ηνχηνπ, φηη ε πξφζβαζε είλαη ζθηρηά ξπζκηδφκελε θαη ειέγμηκε. 
Δειαδή κε ιίγα ιφγηα ν ρψξνο πνπ δηαηίζεηαη γηα WhiteSpace κεηαδφζεηο, κπνξεί λα 
είλαη κε αδεηνδνηνχκελνο αιιά ε πξφζβαζε ζε απηφλ ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη.     
 
Ιεξηθέο απφ ηηο πξφσξεο πξνηάζεηο γηα ηνλ έιεγρν ηεο πξφζβαζεο ζην θάζκα „θελνχ 
ρψξνπ‟ (WhiteSpace), ζπλεπάγεηαη ηε ρξήζε ησλ γλσζηηθψλ ζπζηεκάησλ 
ξαδηνεπηθνηλσλίαο (cognitive radio). Ιε ηνλ φξν Γλσζηηθφ Οχζηεκα Ξαδηνεπηθνηλσληψλ 
(Cognitive Radio System – CRS) θαιείηαη έλα ζχζηεκα ξαδηνεπηθνηλσληψλ πνπ 
ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία πνπ ηνπ επηηξέπεη λα απνθηήζεη γλψζε ηνπ επηρεηξεζηαθνχ 
θαη γεσγξαθηθνχ πεξηβάιινληνο, ησλ εγθαζηδξπκέλσλ πνιηηηθψλ θαη ηεο εζσηεξηθήο 
θαηάζηαζήο ηνπ, ψζηε λα ξπζκίδεη δπλακηθά θαη απηφλνκα ηηο ιεηηνπξγηθέο ηνπ 
παξακέηξνπο θαη ηα πξσηφθνιια κε βάζε ηελ απνθηεκέλε γλψζε, κε ζθνπφ λα 
επηηπγράλεη πξνθαζνξηζκέλα αληηθείκελα θαη λα καζαίλεη απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ 
πξνθχπηνπλ. Τζηφζν, γλσζηηθέο ηερληθέο φπσο απηέο είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν, ηδίσο 
φηαλ αθνξά ηελ επαηζζεζία ηειεπηζθφπεζεο  πνπ απαηηείηαη θαη ηελ πηζαλφηεηα κηα 
WSD λα έρεη ιαλζαζκέλα εληνπίζεη έλα θαλάιη σο δσξεάλ, φηαλ ζηε πξαγκαηηθφηεηα 
ρξεζηκνπνηείηαη απφ πξσηνγελείο ρξήζηεο. 
 
Οηηο ηξέρνπζεο πξνηάζεηο, ν θχξηνο κεραληζκφο γηα ηνλ έιεγρν ηεο πξφζβαζεο ζα 
πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε κηαο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ ζα ρνξεγήζεη ηελ άδεηα γηα ηηο 
WSDs λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ζπγθεθξηκέλα ξαδηνθσληθά θαλάιηα. Μη ιεπηνκέξεηεο ηνπ 
ζρεδηαζκνχ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαη ησλ κεζφδσλ πξφζβαζεο είλαη επί ηνπ 
παξφληνο ππφ ζπδήηεζε ζε κηα ζεηξά απφ ρψξεο, αιιά ζε γεληθέο  γξακκέο, 
πξνβιέπεηαη φηη νη WSDs ζα ρξεηάδεηαη λα  αλαθέξνπλ ηε ηνπνζεζία ηνπο ζηε βάζε 
δεδνκέλσλ, θαη ε βάζε δεδνκέλσλ ζα ρξεζηκνπνηήζεη απηή ηε πιεξνθνξία γηα λα 
θαζνξίζεη πνηα θαλάιηα ζα έπξεπε λα είλαη δηαζέζηκα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία 
ηε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Μη WSD κπνξεί αθφκα λα απαηηεζεί λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 
θάπνηνπ είδνπο γλσζηηθή ηερληθή φπσο αηζζεηήξα θάζκαηνο γηα λα επηβεβαηψζνπλ 
φηη ην θαλάιη πνπ ρνξεγήζεθε απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ είλαη πξάγκαηη δσξεάλ.  
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Γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο, παξαηίζεληαη νη νξηζκνί θάπνησλ βαζηθψλ φξσλ επί ηνπ 
ζέκαηνο, φπσο ηνπο έρεη ζέζεη ην CEPT θαη ε ITU-R. Έηζη ινηπφλ, κε ηνλ φξν whitespace 
ππνδεηθλχεηαη έλα κέξνο ηνπ θάζκαηνο, πνπ είλαη δηαζέζηκν γηα κηα ηειεπηθνηλσληαθή 
εθαξκνγή (ππεξεζία, ζχζηεκα) ζε δεδνκέλν ρξφλν, ζε δεδνκέλε γεσγξαθηθή πεξηνρή 
ζε κηα κε παξεκβνιηθή/κε πξνζηαηεπφκελε βάζε ζρεηηθά κε άιιεο ππεξεζίεο 
κεγαιχηεξεο πξνηεξαηφηεηαο ζε εζληθφ επίπεδν. Το White Space Devices (WSDs) 
ιέγνληαη νη ζπζθεπέο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα whitespaces ηνπ θάζκαηνο 
ρσξίο λα πξνθαινχλ επηβιαβείο παξεκβνιέο ζε πξνζηαηεπφκελεο ππεξεζίεο, 
θάλνληαο ρξήζε γλσζηηθψλ δπλαηνηήησλ. Πέινο, κε ηνλ φξν ππάξρνπζεο ξαδην-
ππεξεζίεο/ξαδην-ζπζηήκαηα θαινχληαη νη επίγεηεο ξαδηνηειενπηηθέο ππεξεζίεο 
(Broadcasting Services), θπξίσο DVB-T, ηα ζπζηήκαηα PMSE πνπ πεξηιακβάλνπλ θπξίσο 
αζχξκαηα κηθξφθσλα, νη ππεξεζίεο RAS ζηελ δψλε ησλ 608-614 MHz, νη ππεξεζίεο 
ARNS ζηε δψλε ησλ 645-790 MHz θαη νη δηάθνξεο θηλεηέο ππεξεζίεο θάησ απφ ηα 470 
MHz θαη πάλσ απφ ηα 790 MHz. 
 
Όπσο είλαη ινγηθφ, πξνηνχ, θαηαζηεί εθηθηή ε ρξήζε ησλ whitespaces, ππάξρεη κηα 
ζεηξά απφ δεηήκαηα πνπ πξέπεη λα δηεπζεηεζνχλ. Απηά είλαη ε πξνζηαζία ησλ ήδε 
ππαξρφλησλ αδεηνδνηεκέλσλ ππεξεζηψλ (φπσο είπακε θαη πξνεγνπκέλσο) ζηηο 
ζπρλφηεηεο απηέο, ε θαηαζθεπή ζπζθεπψλ πνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζηηο 
ζπρλφηεηεο απηέο ρσξίο λα δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα θαη ηέινο, ε επηινγή ησλ 
θαηάιιεισλ ππεξεζηψλ γηα ρξήζε ησλ whitespaces. 
 
 
10.2 Νξνζηαζία ήδε ππαξρφλησλ ππεξεζηψλ 
 
Πξεηο είλαη νη θχξηεο ηερληθέο πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ ππνβνήζεζε ησλ WSDs 
ψζηε λα είλαη ζε ζέζε λα εληνπίδνπλ κε θαηεηιεκκέλα θαλάιηα. Απηέο είλαη ε 
αλίρλεπζε ηνπ θάζκαηνο (spectrum sensing), ε ρξήζε κηαο βάζεο δεδνκέλσλ γεσ-
εληνπηζκνχ (geo-locationdatabase) θαη ε ρξήζε ελφο πνκπνχ-θάξνπ (beacon 
transmitter). 
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10.2.1 Αλίρλεπζε ηνπ θάζκαηνο (spectrum sensing) 
 
 
 
 
Ιε ηελ ηερληθή απηή, νη WSDs πξνζπαζνχλ λα αληρλεχζνπλ ηελ παξνπζία 
πξνζηαηεπκέλσλ ππαξρφλησλ ππεξεζηψλ ζε θάζε έλα απφ ηα πηζαλά δηαζέζηκα 
θαλάιηα, κέζσ ηεο δηεμαγσγήο κεηξήζεσλ ζε θάζε ππνςήθην θαλάιη. Όηαλ θάπνην 
θαλάιη αλαγλσξηζηεί σο θελφ, εμεηάδνληαη ηα γεηηνληθά ηνπ γηα πηζαλνχο 
πεξηνξηζκνχο ζηελ ηζρχ εθπνκπήο. Ηάπνηεο φκσο παζεηηθέο ππεξεζίεο (π.ρ. 
Ξαδηναζηξνλνκία ζηε δψλε 608-614 MHz), δελ είλαη δπλαηφλ λα πξνζηαηεπζνχλ κε 
απηφ ηνλ ηξφπν, επνκέλσο ρξεηάδεηαη θάπνηα θαλάιηα λα εμαηξεζνχλ κφληκα απφ ηελ 
αλίρλεπζε. Γμειηγκέλεο ηερληθέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε βειηίσζε ηεο κεζφδνπ ζε 
πεξηπηψζεηο πνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζεκάησλ ησλ πξνο πξνζηαζία ππεξεζηψλ 
είλαη γλσζηά. Γπεξγεηηθήο, επίζεο, ζεκαζίαο είλαη ε ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ WSDs γηα 
ηελ εχξεζε ησλ δηαζέζηκσλ θαλαιηψλ. 
 
 
Έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο αλίρλεπζεο θάζκαηνο (φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν 
απηή ε ηερληθή) είλαη φηη δε βαζίδεηαη ζε θακία ήδε ππάξρνπζα ππνδνκή (π.ρ. βάζε 
δεδνκέλσλ), πξάγκα επλντθφ ζε πεξηπηψζεηο πνπ δελ ππάξρεη απηή ε δπλαηφηεηα. 
Απφ ηελ άιιε, αλ είλαη απαξαίηεηε ε πηνζέηεζε πνιχ ρακειψλ θαησθιίσλ 
αλίρλεπζεο, ζα ππάξμεη αχμεζε ηεο πνιππινθφηεηαο θαη κείσζε ησλ ηειηθά 
δηαζέζηκσλ θαλαιηψλ. Οηελ πεξίπησζε πνπ βξεζεί θάπνην ειεχζεξν θαλάιη θαη 
μεθηλήζεη ηε ιεηηνπξγία ηεο ε WSD, ζα πξέπεη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα λα 
γίλεηαη επαλέιεγρνο ηνπ θαλαιηνχ ψζηε λα εληνπηζηεί θάπνηα ππεξεζία πνπ ηειηθά 
ηξέρεη ζην θαλάιη. 
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Οεκαληηθέο παξάκεηξνη γηα ηε κέζνδν ηεο αλίρλεπζεο είλαη: 
 
ην θαηψθιη αλίρλεπζεο, 
ε πεξηνδηθφηεηα επαλειέγρνπ ηνπ θαλαιηνχ θαη 
ε δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο. 
 
Γεληθά ππάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο αλίρλεπζεο: αλίρλεπζε ελέξγεηαο θαη αλίρλεπζε 
ραξαθηεξηζηηθψλ. Πν θχξην πιενλέθηεκα ηεο πξψηεο είλαη ε αλεμαξηεζία απφ ην 
είδνο ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ ζπζηήκαηνο πνπ παξαθνινπζείηαη θαη σο εθ ηνχηνπ ε 
δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο ζε θάζε λέν ζχζηεκα. Αληίζεηα, ε κέζνδνο απηή απαηηεί πνιχ 
κεγάιε επαηζζεζία ιφγσ ζνξχβνπ θαη επνκέλσο απμάλεη ηελ πηζαλφηεηα 
ιαλζαζκέλσλ αληρλεχζεσλ.  
 
Ε δεχηεξε θαηεγνξία αθνξά ηελ αλαδήηεζε ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 
ππεξεζίαο πνπ ειέγρεηαη, φπσο γηα παξάδεηγκα θάπνην θέξνλ ζήκα πηιφην, θάπνην 
πξννίκην, ζπλερείο ή δηεζπαξκέλνπο πηιφηνπο ζε ζήκαηα OFDM, ζπγθεθξηκέλε 
πεξηνδηθφηεηα ή αθνινπζία ζην ζήκα ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ ή ηεο ζπρλφηεηαο θ.α. Μη 
αληρλεπηέο απηήο ηεο θαηεγνξίαο δελ απνδηακνξθψλνπλ ην ζήκα θαη άξα δελ έρνπλ 
πξφζβαζε ζηελ πιεξνθνξία πνπ κεηαθέξεη, κπνξνχλ φκσο λα αλαγλσξίζνπλ ηνλ 
ηχπν ηνπ ζήκαηνο γηα παξάδεηγκα DVB-T ή DVB-T2 θαη λα κεηψζνπλ ην πνζνζηφ 
ιάζνπο. Έλα κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη ε δπζθνιία πξνζαξκνγήο ηνπο ζε λέα ζπζηήκαηα, 
θάηη πνπ κπνξεί λα βειηησζεί π.ρ. κε updating ηνπ software. 
 
10.2.2 Γεσεληνπηζκφο 
 
Ιε απηή ηελ πξνζέγγηζε, νη WSDs ζα ππνινγίδνπλ ηε ζέζε ηνπο θαη ζα ιακβάλνπλ 
ππφςε ηνπο κηα βάζε δεδνκέλσλ γεσεληνπηζκνχ γηα λα απνθαζίζνπλ πνηεο 
ζπρλφηεηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ. Ηξίζηκεο παξάκεηξνη γηα απηφ είλαη ε 
αθξίβεηα πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζέζεο, ε ζπρλφηεηα εξσηήζεσλ πξνο ηε βάζε 
δεδνκέλσλ θαη ε πνηφηεηα απηήο. Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη απαξαίηεηε 
ε πξφζβαζε, κε θάπνην ηξφπν, ζηε βάζε δεδνκέλσλ, πξνηνχ λα επηηξαπεί ε ρξήζε 
ησλ whitespaces. Οε πεξίπησζε πνπ θάπνηα WSD ζπλδεζεί ζε θάπνην ζεκείν 
πξφζβαζεο, ηφηε ζα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί σο proxy ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα άιιεο 
WSDs θαη λα ειέγρεη θαηά πφζν απηέο δελ παξαβηάδνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο βάζεο 
δεδνκέλσλ (ηερληθή master-slave). Γπίζεο, ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ 
πεξηζζφηεξα δηαζέζηκα APs ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο ζα κπνξεί λα ππνβνεζείηαη ε 
δηαδηθαζία εληνπηζκνχ ηεο ζέζεο θαη ε παξνρή ησλ θαηάιιεισλ πιεξνθνξηψλ απφ 
ηε βάζε δεδνκέλσλ. 
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10.2.3 Φάξνη (Beacons) 
 
Ε ηερληθή απηή αλαθέξεηαη ζηελ απνζηνιή εηδηθψλ ζεκάησλ απφ θάξνπο (beacons) 
πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ππνδείμνπλ πνηα θαλάιηα είλαη θαηεηιεκκέλα απφ ήδε 
ππάξρνπζεο ππεξεζίεο θαη πνηα είλαη ειεχζεξα. Οπλήζσο, ε κέζνδνο απηή δε 
ρξεζηκνπνηείηαη απφ κφλε ηεο, αιιά γηα ηελ ππνβνήζεζε ηεο ηερληθήο αλίρλεπζεο 
θάζκαηνο, απμάλνληαο φκσο ην θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Πα ζήκαηα ησλ θάξσλ 
κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ κε ηξεηο ζπλήζσο ηξφπνπο: 
 
► Γλεξγνπνηεκέλνο θάξνο: Αλ αληρλεπηεί ζήκα θάξνπ, ην εμεηαδφκελν θαλάιη κπνξεί 
λα ρξεζηκνπνηεζεί. Απαηηείηαη έλα δίθηπν απφ beacons, έλαο δέθηεο beacon ζε θάζε 
WSD θαη κηα ππνζηεξηθηηθή βάζε δεδνκέλσλ. 
► Απελεξγνπνηεκέλνο θάξνο: Αλ αληρλεπηεί ζήκα θάξνπ, ην εμεηαδφκελν θαλάιη είλαη 
θαηεηιεκκέλν θαη επνκέλσο δε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί. Μη απαηηήζεηο είλαη ίδηεο κε 
παξαπάλσ. 
► Οήκα θάξνπ σο θαλάιη πηιφηνο: Πα ζήκαηα ησλ θάξσλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
αλαγλψξηζε ησλ ηνπηθά ρξεζηκνπνηνχκελσλ ηειενπηηθψλ θαλαιηψλ, δειαδή πνιινί 
θάξνη καδί κπνξνχλ λα απνηεινχλ κηα ηνπηθή βάζε δεδνκέλσλ γηα ηελ απνθπγή 
παξεκβνιψλ ζε ηειενπηηθέο ππεξεζίεο. 
 
10.3 Αδεηνδνηνχκελεο ππεξεζίεο 
 
Όπσο εγξάθε θαη πξνεγνπκέλσο, απηέο είλαη νη ηξείο θχξηεο ηερληθέο γηα ηελ 
πξνζηαζία ησλ δηαθφξσλ ππεξεζηψλ πνπ ιεηηνπξγνχλ αδεηνδνηεκέλεο ζηηο πεξηνρέο 
ζπρλνηήησλ πνπ ελδηαθέξνπλ. Μη ζεκαληηθφηεξεο απφ απηέο ηηο ππεξεζίεο είλαη νη 
εμήο: 
 
Πειενπηηθέο κεηαδφζεηο ζηε δψλε 470-790 MHz 
 
Ρπεξεζίεο PMSE (νπηηθναθνπζηηθέο παξαγσγέο) ζηε δψλε 470-790 MHz 
 
Ξαδηναζηξνλνκία (RAS) ζηηο ζπρλφηεηεο 608-614 MHz 
 
Αεξνλαπηηθή ξαδηνπινήγεζε (ARNS) ζηε δψλε 645-790 MHz 
 
Δηάθνξεο θηλεηέο/ζηαζεξέο ππεξεζίεο ζε ζπρλφηεηεο γεηηνληθέο ησλ 470-790 MHz 
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10.4 ΢αξαθηεξηζηηθά ππεξεζηψλ 
 
Αο δνχκε, πιένλ, πην αλαιπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππεξεζηψλ απηψλ θαζψο θαη 
ηα πηζαλά πξνβιήκαηα πνπ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ απφ ηε ρξήζε ησλ whitespaces 
ζε απηέο. 
 
10.4.1 Νξνζηαζία ησλ ξαδηνηειενπηηθψλ ππεξεζηψλ ζηε δψλε 470-790 MHz 
 
 
 
Μη ξαδηνηειενπηηθέο ππεξεζίεο κπνξνχλ λα είλαη ζηαηηθέο (αγξνηηθέο θαη αζηηθέο), 
θνξεηέο θαη ρεηξφο. Πν ζπλεζέζηεξν πξφβιεκα κε ηε ρξήζε WSDs ζε εμσηεξηθνχο 
ρψξνπο είλαη ην αθφινπζν: 
 
Όπσο θαίλεηαη θαη ζην δηπιαλφ ζρήκα, ππάξρεη πηζαλφηεηα παξεκβνιήο φηαλ ν 
νηθηαθφο ηειενπηηθφο δέθηεο βξίζθεηαη αλάκεζα ζην ζηαζκφ εθπνκπήο θαη ζε κηα 
WSD. Γηα ην ιφγν απηφ, ε WSD ζα πξέπεη λα ζπιιέμεη πιεξνθνξίεο, κε βάζε ηηο 
ηερληθέο πνπ πξνηάζεθαλ πξνεγνπκέλσο, ψζηε λα απνθιεηζηεί ε πηζαλφηεηα 
χπαξμεο ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο πνκπψλ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο, θαζηζηψληαο 
απαξαίηεηε ηε γλψζε ησλ ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ηειενπηηθψλ ζεκάησλ. 
 
Ιε ηελ ηερληθή ηεο αλίρλεπζεο ηνπ θάζκαηνο είλαη δπλαηή ε εχξεζε ησλ 
ηειενπηηθψλ ζηαζκψλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηελ πεξηνρή. Γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο 
παξνπζίαο ηειενπηηθψλ ζεκάησλ πξέπεη λα ππνινγηζηεί έλα θαηψθιη αλίρλεπζεο 
(detection threshold) δειαδή ην ειάρηζην επίπεδν ζήκαηνο ιήςεο ηεο WSD, πνπ 
ζεκαίλεη χπαξμε ηειενπηηθψλ εθπνκπψλ. Πν θαηψθιη ιήςεο, πξνθαλψο δελ είλαη 
ζηαζεξφ αιιά κεηαβάιιεηαη ζηαηηζηηθά αλάινγα κε ηε ζέζε ηεο WSD θαη ηηο ρξνληθέο 
κεηαβνιέο ζηε δηάδνζε ησλ θπκάησλ. Γηα ηνπο δηάθνξνπο ππνινγηζκνχο πηνζεηείηαη 
θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή θαη ηππηθή απφθιηζε θαη απαηηείηαη αμηνπηζηία 
99.99% ζηελ αλίρλεπζε ζεκάησλ DTT (Digital Terrestrial Television – Γπίγεηα Σεθηαθή 
Πειεφξαζε), πξνθεηκέλνπ λα κελ ππάξμνπλ παξεκβνιέο. 
 
 
63 
 
Ε κέζνδνο ηεο αλίρλεπζεο κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη γηα εζσηεξηθνχο ρψξνπο, εληφο 
ησλ νπνίσλ, ηα ζήκαηα DTT εμαξηψληαη απφ ηε κεηαβνιή ησλ ζεκάησλ εμσηεξηθά 
ιφγσ αλαθιάζεσλ απφ εμσηεξηθά αληηθείκελα, απφ ηε κεηαβνιή ησλ απσιεηψλ 
δηείζδπζεο ζην θηίξην (Building Penetration Loss – BPL) θαη ηέινο, απφ ηε κεηαβνιή ησλ 
ζεκάησλ εζσηεξηθά ιφγσ αλαθιάζεσλ απφ εζσηεξηθά αληηθείκελα. Έπεηηα απφ 
κεηξήζεηο, ηα απνηειέζκαηα γηα ηα θαηψθιηα αλίρλεπζεο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο 
είλαη πεξίπνπ -101 dBm γηα ζηαζεξέο WSDs θαη πεξίπνπ -140 dBm γηα θνξεηέο WSDs. 
Όπσο είλαη θαλεξφ, ηα επίπεδα απηά είλαη εμαηξεηηθά ρακειά, κε απνηέιεζκα λα 
δπζρεξαίλεη αξθεηά ε αλίρλεπζε ηειενπηηθψλ εθπνκπψλ. 
 
 
 
Έλα άιιν πξφβιεκα πνπ εκθαλίδεηαη ζπρλά ζηηο αζχξκαηεο ηειεπηθνηλσλίεο είλαη ην 
ιεγφκελν «πξφβιεκα ηνπ θξπκκέλνπ θφκβνπ». Όπσο θαίλεηαη θαη ζην δηπιαλφ ζρήκα, 
ε WSD είλαη αδχλαην λα αληρλεχζεη ηελ χπαξμε ηνπ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο, δηφηη 
αλάκεζα ζε απηή θαη ηνλ ηειενπηηθφ πνκπφ παξεκβάιιεηαη θάπνην θπζηθφ εκπφδην. Ε 
ιχζε γηα ην πξφβιεκα απηφ είλαη ε πηνζέηεζε πνιχ ρακεινχ θαησθιίνπ αλίρλεπζεο, 
δπζθνιεχνληαο έηζη αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ νξζή αλίρλεπζε ησλ ηειενπηηθψλ 
ζεκάησλ. 
 
Αθνχ εμαζθαιηζηεί ε νξζή αλίρλεπζε ησλ ηειενπηηθψλ ζεκάησλ, ζα πξέπεη λα 
ππνινγηζηνχλ ηα φξηα εθπνκπήο ησλ WSDs, ψζηε λα κελ πξνθαινχληαη παξεκβνιέο, 
ηφζν ζηηο ζπρλφηεηεο ησλ ηειενπηηθψλ ππεξεζηψλ, φζν θαη ζε γεηηνληθέο ζπρλφηεηεο. 
Γηα ην δήηεκα απηφ ππάξρνπλ δχν γεληθέο πξνζεγγίζεηο: 
 
Ιέγηζηε ηζρχο εθπνκπήο αλάινγα κε ηελ ηνπνζεζία: ππνινγίδεηαη ε κέγηζηε ηζρχο 
εθπνκπήο γηα θάζε ζέζε ιήςεο ξαδηνηειενπηηθψλ ππεξεζηψλ θαζψο θαη γηα θάζε 
ηχπν/ηάμε ζπζθεπήο 
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Οηαζεξή κέγηζηε ηζρχο εθπνκπήο: θάπνηεο ζπζθεπέο (φπσο θνξεηέο θαη ζηαηηθέο) 
κπνξνχλ λα εθπέκπνπλ κε ζηαζεξή κέγηζηε ηζρχ έμσ απφ ηηο πεξηνρέο πνπ 
πξνζηαηεχνληαη. Απηή ε ιχζε έρεη επηιεγεί απφ ηελ FCC (Federal Communications 
Commission – ΕΝΑ) 
 
Ε πξψηε επηινγή ηαηξηάδεη πεξηζζφηεξν ζηελ ηερληθή ηνπ γεσ-εληνπηζκνχ κε βάζε 
δεδνκέλσλ. Όηαλ εθαξκφδεηαη κε ηελ ηερληθή ηεο αλίρλεπζεο (κφλν) νδεγεί ζε πνιχ 
αλαζθαιή ζπκπεξάζκαηα. 
 
Ιηα απηφλνκε WSD ζα πξέπεη λα αληρλεχεη ηελ απνπζία ηειενπηηθνχ ζήκαηνο ηφζν 
ζηελ άκεζα θνληηλή ηεο πεξηνρή φζν θαη ζε κηα θάπνηα απφζηαζε απφ απηή. Ηαη αλ 
γηα ην πξψην ππάξρνπλ ιχζεηο (π.ρ. ρακειφ θαηψθιη αλίρλεπζεο), γηα ην δεχηεξν δελ 
είλαη ηφζν απιά ηα πξάγκαηα. Γεληθά, ππάξρνπλ δχν ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο γηα ηηο 
WSDs: 
 
Ε ζπζθεπή δελ επηηξέπεηαη λα ιεηηνπξγεί κέζα ζηελ πεξηνρή θάιπςεο ελφο ζηαζκνχ 
εθπνκπήο θνηλνχ θαλαιηνχ. 
 
Ε ζπζθεπή κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κέζα ζηελ πεξηνρή θάιπςεο ελφο ζηαζκνχ 
εθπνκπήο κε θνηλνχ θαλαιηνχ, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη πξνζηαηεχνληαη ηα γεηηνληθά 
θαλάιηα. 
 
Μη απαηηήζεηο απηέο νδεγνχλ ζηε δεκηνπξγία δσλψλ εμαίξεζεο (exclusion zones), 
δειαδή ππν-πεξηνρψλ ζηηο νπνίεο απαγνξεχεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ WSDs, εληφο ηεο 
πεξηνρήο θάιπςεο ησλ ηειενπηηθψλ ζηαζκψλ. Αθφκα, ζε πεξίπησζε ιεηηνπξγίαο, ηα 
φξηα εθπνκπήο κηαο WSD πξέπεη λα θαζνξίδνληαη απφ ηελ απφζηαζή ηεο απφ ηνλ 
εθάζηνηε ζηαζκφ εθπνκπήο ηειενπηηθψλ ππεξεζηψλ (φζν κηθξφηεξε ε απφζηαζε ηφζν 
κηθξφηεξε θαη ε επηηξεπφκελε ηζρχο εθπνκπήο ησλ WSDs). Ιηα πηζαλή ιχζε ζην 
πξφβιεκα ησλ παξεκβνιψλ είλαη ε ππνβνήζεζε κε κηα βάζε δεδνκέλσλ γεσ-
εληνπηζκνχ θαζψο θαη ε ζπλεξγαζία/αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ κεηαμχ πνιιψλ WSDs, 
ψζηε λα γίλεηαη επθνιφηεξα θαη αθξηβέζηεξα ε αλαγλψξηζε ησλ θαλαιηψλ πνπ είλαη 
θαηεηιεκκέλα. Οε πεξίπησζε πνπ κηα WSD βξίζθεηαη έμσ απφ ηελ αθηίλα θάιπςεο 
εθπνκπψλ DTT είλαη, πξνθαλψο, αξθεηά δχζθνιν λα νξηζηεί ζσζηά ην θαηψθιη 
αλίρλεπζεο. Μη παξεκβνιέο πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηνπο 
δέθηεο, ζε αξθεηά κεγάιεο απνζηάζεηο απφ ηελ θάζε WSD (παξαθάησ ζρήκα). 
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Ε ιχζε είλαη λα απνθαζηζηεί (είηε απηφλνκα είηε έπεηηα απφ ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ 
ζπζθεπψλ) πφηε ε WSD βξίζθεηαη κέζα ζηελ πεξηνρή θάιπςεο θαη άξα απαγνξεχεηαη 
ε ρξήζε ησλ ηειενπηηθψλ ζπρλνηήησλ θαη πφηε βξίζθεηαη εθηφο ηεο πεξηνρήο 
θάιπςεο, νπφηε θαη πξέπεη λα ππνινγηζηεί ε απφζηαζε ηεο WSD σο ηα ζεκεία ζηα 
φξηα ηεο πεξηνρήο θάιπςεο, ψζηε λα πηνζεηεζνχλ θαηάιιεινη πεξηνξηζκνί ζηελ 
εθπνκπή ησλ ζπζθεπψλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ απαηηείηαη ε γλψζε δηαθφξσλ 
δεδνκέλσλ, φπσο ε ζέζε ηνπ πνκπνχ DTT θαη ησλ ζεκείσλ ηειενπηηθήο θάιπςεο, 
πξάγκα πνπ δηεπθνιχλεηαη κε ηε ζπλεξγαζία κεηαμχ γεηηνληθψλ WSDs. 
 
Μδεγνχκαζηε, έηζη, ζηελ ππνβνήζεζε κέζσ ηεο ηερληθήο ηνπ γεσ-εληνπηζκνχ, πνπ 
πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε κηαο βάζεο δεδνκέλσλ, ζηελ νπνία δηαηεξνχληαη απηέο νη 
πιεξνθνξίεο. Νην ζπγθεθξηκέλα, γηα λα είλαη εθηθηή θαη απνδνηηθή ε ιεηηνπξγία ησλ 
WSDs ζε κηα πεξηνρή πνπ ππάξρνπλ κεηαδφζεηο DTT είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ησλ 
εμήο δεδνκέλσλ: 
 
Πεο πνηφηεηαο θάιπςεο ηεο DTT ζε εζληθφ επίπεδν κε κηα θαηάιιειε ρσξηθή 
αλάιπζε (π.ρ. 100m ∙ 100m). 
 
Γλφο θαηάιιεινπ θξηηεξίνπ γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ελφο 
αλεθηνχ επηπέδνπ παξεκβνιψλ ζηηο ππεξεζία DTT. 
 
Πεο γεσκεηξίαο παξεκβνιέα-«ζχκαηνο» γηα ηελ νπνία ηα φξηα εθπνκπψλ 
ηθαλνπνηνχλ ηα αλεθηά επίπεδα παξεκβνιψλ. 
 
Πσλ θαηάιιεισλ ηηκψλ ησλ ιφγσλ πξνζηαζίαο WSD-πξνο-DTT θαη ηα θαηψθιηα 
ππεξθφξησζεο πνπ νξίδνληαη ζπλαξηήζεη ηνπ δηαρσξηζκνχ ζπρλνηήησλ 
παξεκβνιέα- «ζχκαηνο», ή ζπλαξηήζεη ηεο επηζπκεηήο ιακβαλφκελεο ηζρχνο απφ DTT. 
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Ιηαο κεζνδνινγίαο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θαηάιιεισλ ξπζκηζηηθψλ νξίσλ 
εθπνκπήο ησλ WSDs. 
 
Οεκαληηθή παξάκεηξνο κέηξεζεο ηεο ηθαλφηεηαο εληνπηζκνχ εθπνκπψλ DTT είλαη ε 
πηζαλφηεηα εληνπηζκνχ DTT, δειαδή, ε πηζαλφηεηα κε ηελ νπνία έλαο δέθηεο DTT ζα 
ιεηηνπξγεί ζσζηά ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία, κε άιια ιφγηα ε πηζαλφηεηα κε ηελ 
νπνία ην κέζν επηζπκεηφ επίπεδν ζήκαηνο είλαη αξθνχλησο κεγαιχηεξν απφ έλα 
ειάρηζην απαηηνχκελν επίπεδν. Πν κέγεζνο απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ζρεδηαζκφ 
δηθηχσλ DTT θαη κεηψλεηαη παξνπζία παξεκβνιέσλ, κε απνηέιεζκα λα κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί σο θξηηήξην πξνζδηνξηζκνχ ησλ θαηάιιεισλ ξπζκηζηηθψλ νξίσλ 
εθπνκπήο ησλ WSDs πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε ζπρλφηεηεο DTT. Μη δηάθνξνη ππνινγηζκνί 
πνπ απαηηνχληαη ζα πξέπεη, φπσο εγξάθε θαη πξνεγνπκέλσο, λα πξαγκαηνπνηεζνχλ, 
ηφζν γηα ηελ παξεκβνιή θνηλνχ θαλαιηνχ, φζν θαη γηα ηελ παξεκβνιή γεηηνληθψλ 
θαλαιηψλ, ψζηε λα κε δεκηνπξγείηαη θαλέλα απνιχησο πξφβιεκα ζηηο ηειενπηηθέο 
ππεξεζίεο. 
 
Οπλνςίδνληαο, είδακε φηη ε πξνζηαζία ησλ ξαδηνηειενπηηθψλ ππεξεζηψλ απαηηεί ην 
ζπλδπαζκφ ησλ ηερληθψλ αλίρλεπζεο θαη γεσ-εληνπηζκνχ, πξνθεηκέλνπ λα 
εληνπηζηνχλ πηζαλέο ξαδηνηειενπηηθέο εθπνκπέο ζηηο πεξηνρέο αλάπηπμεο WSNs, λα 
ππνινγηζηνχλ ηα κέγηζηα επίπεδα επηηξεπφκελεο ηζρχνο εθπνκπήο ησλ WSNs θαη κε 
απηφ ηνλ ηξφπν λα μεπεξαζηνχλ ηα φπνηα πξνβιήκαηα κπνξεί λα πξνθχςνπλ. 
 
10.4.2 Νξνζηαζία ησλ PMSE ζηε δψλε 470-790 MHz 
 
Μ φξνο PMSE θαιχπηεη πνιιά δηαθνξεηηθά αζχξκαηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο 
νπηηθναθνπζηηθψλ εθδειψζεσλ (ζπλαπιίεο, ζπλεληεχμεηο, ζεαηξηθέο παξαζηάζεηο 
θ.ιπ.) πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε έλα πιήζνο δσλψλ ζπρλφηεηαο. Γηα ζέκαηα πξνζηαζίαο 
παξεκβνιψλ ελδηαθέξνπλ, θπξίσο, νη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε δψλε 470-862 
MHz (PWMS – Professional Wireless Microphone Systems), ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλνληαη 
ηα αζχξκαηα κηθξφθσλα (ζπλήζσο ρεηξφο ή ζψκαηνο), ζπζηήκαηα In-Ear Monitoring 
(IEM) θαη άιια ζπζηήκαηα ήρνπ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ζηαζεξψλ ζεκείνπ-πξνο-
ζεκείν δεχμεσλ γηα ζπλεηζθνξά ζηελ ηξνθνδνζία ησλ πξνγξακκάησλ. Πα ζεκεξηλά 
ζπζηήκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ ρξεζηκνπνηνχλ αλαινγηθή δηακφξθσζε FM, πξνθεηκέλνπ 
λα κεηαδνζεί κε αμηνπηζηία πςειήο πνηφηεηαο ήρνο, κε ηε ρξήζε θεξαηψλ, θνξεηψλ ή 
ζηαζεξψλ, χςνπο 1.5m – 10m ή αθφκα θαη 30m θαηά πεξίπησζε. 
 
Έλαο ηππηθφο αλαινγηθφο FM δέθηεο PMSE έρεη επαηζζεζία πεξίπνπ -110 dBm θαη 
επίπεδν RF ζηγήο (RF squelch threshold – ν ήρνο δελ αθνχγεηαη) πεξίπνπ -95 dBm. Πν 
ειάρηζην απαηηνχκελν επίπεδν ζήκαηνο γηα ήρν πςειήο πνηφηεηαο είλαη ζπλήζσο -95 
dBm κε απαηηνχκελν ιφγν C/I 20 dB γηα ηνλ ζεκεξηλφ αλαινγηθφ FM εμνπιηζκφ (εχξνο 
δψλεο 50-200 kHz). Πα ςεθηαθά ζπζηήκαηα (κε RF εχξνο δψλεο κέρξη θαη 600 kHz) 
κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ κε ρακειφηεξα επίπεδα ζήκαηνο αλάινγα κε ην ζρήκα 
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δηακφξθσζεο. Ε παξεκβνιή πνπ επηηξέπεηαη απφ ηηο WSDs ζα πξέπεη λα είλαη θάησ 
απφ ηα   -115 dBm ζην δέθηε PMSE, φπσο πξνηείλεηαη ζηε ζχζηαζε ETSI TR 102 546. 
 
Αθφκε, ζηε ζχζηαζε ETSI TR 103 058 δίδεηαη ε παξαθάησ κάζθα γηα ηα κέγηζηα 
επίπεδα παξεκβνιήο ζε έλα δέθηε PMSE εχξνπο δψλεο 200 kHz. 
 
 
 
Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ κέγηζησλ επηηξεπφκελσλ επηπέδσλ ηεο ηζρχνο εθπνκπήο ησλ 
WSDs πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε κηα πεξηνρή, ρσξίο λα δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα ζηηο 
επηθνηλσλίεο PMSE ζα πξέπεη λα εμεηαζηνχλ ηξία θχξηα ζηνηρεία. Απηά είλαη ην 
πνζνζηφ πξνζηαζίαο ηνπ εθάζηνηε ζπζηήκαηνο PMSE, νη απψιεηεο ηζρχνο κεηαμχ κηαο 
WSD θαη ελφο δέθηε PMSE (ηνπ «ζχκαηνο», δειαδή, ησλ παξεκβνιψλ) θαζψο θαη ε 
απνκφλσζε ησλ θεξαηψλ ιφγσ ηεο δηαθνξάο ζηελ θαηεπζπληηθφηεηα θαη ηελ 
πφισζε κεηαμχ ηνπο. 
 
Νξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ηερληθή ηεο αλίρλεπζεο, απηφ πνπ ζα πξέπεη λα 
ηνληζηεί ηδηαίηεξα είλαη φηη κηα WSD κπνξεί κφλν λα αληρλεχζεη ηνλ πνκπφ PMSE θαη 
φρη ηνλ δέθηε, πνπ είλαη θαη ην «ζχκα» πνπ ρξεηάδεηαη πξνζηαζία. Γηα ην πξφβιεκα 
απηφ έρνπλ πξνηαζεί δχν ιχζεηο, ε πξψηε αθνξά ζηνλ εκπεηξηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 
θαησθιίνπ αλίρλεπζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηε κεζνδνινγία επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 
ηνπ θξπκκέλνπ θφκβνπ, ελψ ε δεχηεξε αθνξά ζην ζεσξεηηθφ ππνινγηζκφ ηνπ 
θαησθιίνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ηε θπζηθή γεσκεηξία ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο PMSE. 
 
Αλάινγα κε ην ζελάξην εθαξκνγήο PMSE, πξνθχπηεη κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ζηα 
απνηειέζκαηα πνπ εμάγνληαη ζρεηηθά κε ην θαηψθιη αλίρλεπζεο (δηαηεξψληαο 
ζηαζεξά ηα κέγηζηα επίπεδα παξεκβνιήο ζηα -115 dBm), απηφ, φκσο, πνπ παίδεη 
κεγάιν ξφιν είλαη ε δηαθνξά ησλ απσιεηψλ δηάδνζεο αλάκεζα ζηε δεχμε 
παξεκβνιήο (απφ ηελ WSD πξνο ην δέθηε PMSE) θαη ζηε δεχμε αλίρλεπζεο (απφ ηνλ 
πνκπφ PMSE πξνο ηελ WSD). Αλ ιεθζνχλ ππφςε παξνδηθέο δηαιείςεηο Rayleigh, ηφηε 
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ην θαηψθιη αλίρλεπζεο πξέπεη λα είλαη πάξα πνιχ ρακειφ, ρακειφηεξν θαη απφ ην 
επίπεδν ζνξχβνπ ησλ WSDs, θάηη πνπ θάλεη απηή ηελ ηερληθή ηεο αλίρλεπζεο 
πξαθηηθά αλέθηθηε. Οεκεηψλεηαη, ηέινο, φηη είλαη απαξαίηεηνο θαη ν ηαθηηθφο 
επαλέιεγρνο ηνπ πεξηβάιινληνο (θάζε 2 δεπηεξφιεπηα, φπσο πξνηείλεη ε FCC), κηαο 
θαη είλαη πνιχ δηαθνξεηηθή ε αλίρλεπζε ζεκάησλ PMSE απφ ζήκαηα DTT, δηφηη ηα 
δεχηεξα βαζίδνληαη ζε δέθηεο επξείαο δψλεο θαη γηα ηελ αλίρλεπζή ηνπο ζπλήζσο 
αλαδεηείηαη θάπνην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο, ελψ ηα ζήκαηα PMSE είλαη απιά, αλαινγηθά 
δηακνξθσκέλα θαηά FM θαη αληρλεχεηαη είηε ε ζηελήο δψλεο ελέξγεηά ηνπο, είηε έλα 
ζήκα πηιφηνο. 
 
Γηα ηε εθαξκνγή ηεο ηερληθήο ηνπ γεσ-εληνπηζκνχ κε πξφζβαζε ζε κηα βάζε 
δεδνκέλσλ ηα πηζαλά ζελάξηα εθαξκνγψλ PMSE κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε δχν 
θχξηεο θαηεγνξίεο: 
 
Οηαζεξέο εγθαηαζηάζεηο: ζέαηξα, ζηνχληην θ.α. Μη εθαξκνγέο PMSE 
ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ ζπρλά ή θαη θαζεκεξηλά. 
 
Νξνζσξηλέο εγθαηαζηάζεηο: εθζέζεηο, αζιεηηθά γεγνλφηα, ζπλεληεχμεηο. 
 
Γίλεηαη αληηιεπηφ φηη κφλν ζηελ πξψηε θαηεγνξία είλαη δπλαηή ε εθαξκνγή ηεο 
ηερληθήο ηνπ γεσ-εληνπηζκνχ, κε δεκηνπξγία πεξηνρψλ πξνζηαζίαο γχξσ απφ ηηο 
εθαξκνγέο PMSE, ζηηο νπνίεο απαγνξεχεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ WSDs. 
 
Ε ηερληθή ηνπ θάξνπ εθπνκπήο, κπνξεί, επίζεο, λα δψζεη θάπνηα βνήζεηα ζηελ 
απνθπγή παξεκβνιψλ. Νην ζπγθεθξηκέλα, κε ηελ ηερληθή ηνπ απελεξγνπνηεκέλνπ 
θάξνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κηα «θνχζθα πξνζηαζίαο» γχξσ απφ πεξηνρέο 
εθαξκνγψλ PMSE, κεηνλεθηεί φκσο ζην φηη απαηηεί αξθεηή ηζρχ RF θαη θάπνην θάζκα, 
πξάγκα πνπ ειαηηψλεη ηε ζπλνιηθή θαζκαηηθή απφδνζε θαη δεκηνπξγεί αθφκα κηα 
πεγή παξεκβνιψλ. Μη άιιεο δχν ηερληθέο (ηνπ ελεξγνπνηεκέλνπ θάξνπ θαη ηεο 
ρξήζεο ηνπ ζήκαηνο ηνπ θάξνπ σο πηιφην) έρνπλ πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα θαη γηα 
ην ιφγν απηφ δελ ζπληζηψληαη. 
 
Ιηα ιχζε ζηα αλσηέξσ πξνβιήκαηα πηζαλψλ παξεκβνιψλ, πνπ θεξδίδεη ζπλερψο 
έδαθνο δηεζλψο, είλαη ε απφδνζε θάπνησλ θαλαιηψλ πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 
ππεξεζίεο DTT πξνο ρξήζε κφλν ζε εθαξκνγέο PMSE (safe-harbor channels, δελ 
επηηξέπεηαη ζε απηά λα ιεηηνπξγνχλ WSDs). Ιεξηθέο επηινγέο πινπνίεζεο απηήο ηεο 
πνιηηηθήο είλαη νη εμήο: 
 
- Έλα ή πεξηζζφηεξα ζηαζεξά θαλάιηα κπνξνχλ λα δηαηεζνχλ ζε κηα ρψξα ή κηα 
πεξηνρή (απίζαλν ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ ππεξεζηψλ ηειεφξαζεο 
ζρεηηθά κε ηελ θαηαλνκή ηνπ θάζκαηνο). 
Έλα ή πεξηζζφηεξα θαλάιηα ησλ νπνίσλ ε ζέζε αιιάδεη ζχκθσλα κε ηελ χπαξμε 
εθπνκπψλ DTT ζε θάζε πεξηνρή. 
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Έλαο δπλακηθά απμνκεηνχκελνο αξηζκφο θαλαιηψλ (κπνξεί λα πξνζαξκφδεηαη 
ζχκθσλα κε ην ρψξν, ην ρξφλν θαη ηηο πεξηζηάζεηο). 
 
Ε ηερληθή safe-harbor κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη κε γεσ-εληνπηζκφ θαη κε 
αλίρλεπζε. Αλεμάξηεηα απφ ηελ πεξίπησζε, φκσο, θαιφ ζα είλαη λα ππάξρεη ζε θάζε 
εθαξκνγή PMSE έζησ έλα safe-harbor. 
 
Οπλνςίδνληαο ηα πξνεγνχκελα, πξνθχπηεη φηη ε ηερληθή ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γεσ-
εληνπηζκνχ θαίλεηαη ε πην ηαηξηαζηή ιχζε γηα ηελ απνθπγή παξεκβνιψλ ζε 
εθαξκνγέο PMSE. Ε ηερληθή ηεο αλίρλεπζεο δελ ελδείθλπηαη, δηφηη ην θαηλφκελν ηεο 
πνιπδηαδξνκηθήο δηάδνζεο πξνθαιεί ηπραίεο δηαιείςεηο ζηα ζήκαηα, ελψ παξάιιεια 
νη WSD κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ κφλν ηα ζήκαηα απφ ηνπο πνκπνχο PMSE θαη φρη 
ηνπο δέθηεο νη νπνίνη ηειηθά 
ππνθέξνπλ απφ ηηο παξεκβνιέο. Γπίζεο, ε ηερληθή ηνπ θάξνπ (beacon) ρξεηάδεηαη 
πφξνπο (ζπρλφηεηα, ηζρχο) νη νπνίνη θαζηζηνχλ θαη απηή ηελ επηινγή αζχκθνξε. 
Όκσο, θαίλεηαη φηη ε εηζαγσγή ελφο ηνπιάρηζηνλ safe-harbor απνηειεί κηα ζεκαληηθή 
βνήζεηα, εηδηθά ζε πεξηπηψζεηο κε πξνγξακκαηηζκέλεο ρξήζεο εθαξκνγψλ PMSE. 
 
10.4.3 Νξνζηαζία ηεο Ξαδηναζηξνλνκίαο ζηε δψλε 608-614 MHz 
 
Ιηα άιιε αδεηνδνηεκέλε ππεξεζία πνπ επεξεάδεηαη απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ WSDs 
είλαη ε Ξαδηναζηξνλνκία (Radio astronomy – RAS), ε νπνία θαηαιακβάλεη ηε δψλε 608-
614 MHz (θαλάιη 38). Νξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ νη παξεκβνιέο, είλαη απαξαίηεηε ε 
κειέηε ησλ ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ππεξεζίαο απηήο, φπσο απηά 
πξνθχπηνπλ απφ ηε ζχζηαζε ηεο ITU-R RA. 769-2. Έηζη, έρνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
 
Πξφπνο παξαηήξεζεο Γπίπεδα πξνζηαζίαο 
Single dish -253dB(W/m²Hz) κε ρξφλν νινθιήξσζεο 2000 s 
Single dish -259.3 dB (W/m²Hz) κε ρξφλν νινθιήξσζεο 10 h 
VLBI(Very Long Baseline Interferometry) -212 dB (W/m²Hz) κε ρξφλν νινθιήξσζεο 10 κs 
Οπκβνινκεηξία -236 dB(W/m²Hz) κε ρξφλν νινθιήξσζεο 1 s 
 
Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, ελδηαθέξεη ηφζν ε παξεκβνιή ζην ίδην θαλάιη (Ναξεκβνιή 
θνηλνχ θαλαιηνχ – CCI) κε ηε Ξαδηναζηξνλνκία, φζν θαη ε παξεκβνιή ζηα γεηηνληθά 
θαλάιηα απηήο (Ναξεκβνιή γεηηνληθψλ θαλαιηψλ – ACI). 
Γηα ηελ πξψηε πεξίπησζε, ιακβάλνληαο ππφςε ην ππνηηζέκελν εχξνο δψλεο ησλ 
WSDs ζηα 5 MHz, ε κέγηζηε ππθλφηεηα ξνήο ηζρχνο ζηηο πεξηνρέο RAS είλαη: 
 
Πξφπνο παξαηήξεζεο Γπίπεδα πξνζηαζίαο 
Single dish -186dB(W/m²Hz) κε ρξφλν νινθιήξσζεο 2000 s 
Single dish -192.3 dB (W/m²Hz) κε ρξφλν νινθιήξσζεο 10 h 
VLBI(Very Long Baseline Interferometry) -145 dB (W/m²Hz) κε ρξφλν νινθιήξσζεο 10 κs 
Οπκβνινκεηξία -169 dB(W/m²Hz) κε ρξφλν νινθιήξσζεο 1 s 
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Απηέο νη ηηκέο κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζηηο αθφινπζεο ηηκέο ηεο κέγηζηεο έληαζεο 
ηνπ παξεκβαιιφκελνπ πεδίνπ (είλαη δειαδή ηα κέγηζηα επηηξεπφκελα επίπεδα ηζρχνο 
εθπνκπήο ησλ WSDs): 
 
Πξφπνο παξαηήξεζεο Γπίπεδα πξνζηαζίαο 
Single dish -40.2dBκV/m κε ρξφλν νινθιήξσζεο 2000 s 
Single dish -46.5 dBκV/m κε ρξφλν νινθιήξσζεο 10 h 
VLBI(Very Long Baseline Interferometry) +0.79dBκV/m κε ρξφλν νινθιήξσζεο 10 κs 
Οπκβνινκεηξία -23.2 dBκV/m κε ρξφλν νινθιήξσζεο 1 s 
 
Ε ιχζε πνπ πξνηείλεηαη γηα ηελ απνθπγή παξεκβνιψλ θνηλνχ θαλαιηνχ είλαη ν 
ρσξηθφο δηαρσξηζκφο κεηαμχ ησλ πεξηνρψλ RAS θαη ησλ WSDs. Απφ ηηο παξαπάλσ 
ηηκέο, πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ απνζηάζεηο δηαρσξηζκνχ γηα θάζε πεξίπησζε 
εθαξκνγήο RAS. 
 
 
 
Γηα ηε δεχηεξε πεξίπησζε, ζεκαληηθφ ξφιν ζηνπο ππνινγηζκνχο παίδεη ν ιφγνο 
ACLR(Adjacent Channel Leak age Ratio – Θφγνο Δηαξξνήο Γεηηνληθνχ Ηαλαιηνχ – ην 
θιάζκα ηεο ζπλνιηθήο εθπεκπφκελεο ηζρχνο κηαο WSDs πξνο ηελ ηζρχ πνπ εθπέκπεηαη 
ζε θαλάιηα γεηηνληθά ηνπ ελδηαθέξνληνο). Ε ρξήζε ηνπ ACLR επηηξέπεη ηε κειέηε 
παξεκβνιψλ κφλν γηα ηα θαλάιηα 37 θαη 39 (πιεζίνλ ηνπ 38 δειαδή), ελψ γηα ηα 
ππφινηπα απαηηείηαη δηαθνξεηηθφο ηξφπνο κειέηεο. 
 
Έηζη, νη ειάρηζηεο απνζηάζεηο δηαρσξηζκνχ γηα ηα θαλάιηα 37 θαη 39 απνηππψλνληαη 
ζηνλ εμήο πίλαθα: 
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Ορεηηθά κε ηε ρξήζε ησλ θαλαιηψλ 37 θαη 39 ζπζηήλνληαη ηα παξαθάησ: 
 
Γηα απηφλνκεο WSDs: ηα θαλάιηα 37 θαη 39 ζα πξέπεη λα εμαηξεζνχλ εληειψο απφ ηα 
δηαζέζηκα πξνο ρξήζε απφ ηηο WSDs. 
 
Γηα WSDs ειεγρφκελεο απφ κηα βάζε δεδνκέλσλ γεσ-εληνπηζκνχ, πξνηείλνληαη 
πεξηνρέο πεξηνξηζκνχ ηεο ρξήζεο ηνπο κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ πηλάθσλ. 
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10.4.4 Νξνζηαζία θηλεηψλ/ζηαζεξψλ ππεξεζηψλ ζηηο δψλεο γεηηνληθά ησλ 470-
790 MHz 
 
Γπηπξφζζεηα κε ηελ πξνζηαζία ησλ ππεξεζηψλ ζηε δψλε 470-790 MHz, νη WSDs 
πξέπεη λα πξνζηαηεχνπλ θαη ηηο ήδε ππάξρνπζεο ππεξεζίεο ζηηο γεηηνληθέο απηψλ 
δψλεο. Ε δψλε 790-862 MHz αλακέλεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο γηα δίθηπα 
θηλεηψλ επηθνηλσληψλ πνιχ ζχληνκα. Ε δψλε 450-470 MHz ήδε ρξεζηκνπνηείηαη 
ζήκεξα απφ θηλεηά ζπζηήκαηα ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ΖΙΠ (Interactive Machine 
Translation – Δηαδξαζηηθή Ιεηάθξαζε Ιεραλήο) ζε κεξηθέο Γπξσπατθέο ρψξεο. 
 
 
 
 
 
 
 
10.5 Δπλαηφηεηεο θαη ραξαθηεξηζηηθά ησλ WSDs 
 
Έρνπλ κειεηεζεί δηάθνξεο πηζαλέο θαηεγνξίεο ζπζθεπψλ, ζελάξηα ιεηηνπξγίαο θαη 
γλσζηηθέο ηερληθέο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηηο WSDs κε ζθνπφ ηελ 
εχξεζε ησλ απαηηήζεσλ πξνζηαζίαο ησλ ππαξρφλησλ ππεξεζηψλ. Ε ρξήζε θαη ηα 
ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζθεπψλ απηψλ δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο, αλάινγα 
κε ην αλ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ έλαλ πάξνρν δηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, απφ έλαλ ηδηψηε 
θαηαλαισηή ή αλ απνηεινχλ κέξνο ελφο ad-hoc δηθηχνπ. Γηα ην ιφγν απηφ, 
πξνβιέπνληαη ηξεηο γεληθέο θαηεγνξίεο WSDs: 
 
Νξνζσπηθέο/θνξεηέο 
 
Μηθηαθέο ζπζθεπέο/ζπζθεπέο γξαθείνπ 
 
Ζδησηηθά θαη δεκφζηα Οεκεία Νξφζβαζεο (Access Points) 
 
Γηα ηηο δχν πξψηεο θαηεγνξίεο ζπζθεπψλ πξνβιέπεηαη φηη ζα ιεηηνπξγνχλ ζε ρακειφ 
χςνο, πεξίπνπ 1.5 m, παξφιν πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζε κεγαιχηεξα χςε 
(π.ρ. ζην εζσηεξηθφ θηηξίσλ). Γηα ηελ ηξίηε θαηεγνξία ζπζθεπψλ αλακέλεηαη φηη ζα 
ιεηηνπξγνχλ ζε αξθεηά πςειφηεξα ζεκεία, γηα παξάδεηγκα 10 m σο 30 m. 
 
Μη πξνζσπηθέο/θνξεηέο ζπζθεπέο ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηνπ (κηθξνχ) κεγέζνπο πνπ 
λα κπνξνχλ λα θέξνληαη απφ κεκνλσκέλνπο ρξήζηεο, φπσο π.ρ. ζε θηλεηά ηειέθσλα, 
media players θαη laptops. Μη πηζαλέο εθαξκνγέο είλαη επξχηαηεο (Internet, online 
video/audio streaming, επηθνηλσλία ζπζθεπήο κε ζπζθεπή γηα ειεθηξνληθέο πιεξσκέο 
θαη εθαξκνγέο εληνπηζκνχ θ.α.). Μη ζπζθεπέο ζα κπνξνχλ λα πεξηιακβάλνπλ 
πνκπνδέθηεο θαη γηα ζπρλφηεηεο εθηφο ηεο δψλεο ησλ 470-790 MHz θαη ζα πξέπεη λα 
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ιεηηνπξγνχλ νπνπδήπνηε κπνξνχλ λα πάλε νη ρξήζηεο ηνπο (ζπίηηα, γξαθεία, δξφκνη, 
ΙΙΙ, απηνθίλεηα θ.ιπ.). 
 
Μη νηθηαθέο ζπζθεπέο/ζπζθεπέο γξαθείνπ ζα είλαη ζρεδηαζκέλεο λα βξίζθνληαη ζε έλα 
κέξνο, φπσο π.ρ. ηειενξάζεηο, ζπζθεπέο εγγξαθήο βίληεν θ.α. Ιε ηε ρξήζε ησλ 
whitespaces είλαη δπλαηή ε παξνρή βίληεν πςειήο πνηφηεηαο θαζψο επίζεο θαη ν 
δηακνηξαζκφο ή ε κεηαθνξά πεξηερνκέλνπ πνπ βξίζθεηαη ηνπηθά απνζεθεπκέλν ζην 
ζπίηη ή ζην γξαθείν. ΢αξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ είλαη ε παξνρή 
ηειενπηηθψλ ππεξεζηψλ κε ρξήζε επαλαιεπηψλ ζε πεξηνρέο πνπ ιφγσ ηεο ςεθηαθήο 
κεηάβαζεο δελ θαιχπηνληαη πιένλ, θαζψο θαη ε απνκαθξπζκέλε κέηξεζε (remote 
metering). 
 
Πέινο, ζρεηηθά κε ηελ Πξίηε θαηεγνξία ζπζθεπψλ, είλαη πηζαλφ, κειινληηθά, λα 
ππάξρνπλ ηδησηηθά ζεκεία πξφζβαζεο ζαλ ηα ζεκεξηλά WiFi APs, πνπ ζα 
εθκεηαιιεχνληαη ηηο κεησκέλεο απψιεηεο δηάδνζεο ιφγσ ρακειφηεξσλ ζπρλνηήησλ 
θαη ζα πξνζθέξνπλ κεγαιχηεξε αθηίλα θάιπςεο, π.ρ. κέζα ζε θηίξηα. Γπίζεο, ππάξρεη 
ε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηέηνηα ζπζηήκαηα γηα ηελ παξνρή Internet ζε 
απνκαθξπζκέλεο ή αγξνηηθέο πεξηνρέο ή αθφκα θαη ζε αζηηθά πεξηβάιινληα. Μη 
ζηαζκνί βάζεο απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ ζα είλαη ζηαζεξνί θαη ζα ζπλδένληαη κε ην 
δίθηπν θνξκνχ κέζσ π.ρ. νπηηθψλ ηλψλ ή αθφκα θαη κε αζχξκαηεο ζεκείνπ-πξνο-
ζεκείν δεχμεηο ρξεζηκνπνηψληαο ηα whitespaces. 
 
Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ παξεκβνιψλ, αλάκεζα ζηα άιια, είλαη επεξγεηηθφο θαη ν 
θαζνξηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ εθπνκπήο ησλ WSDs. Αθφκε, δελ είλαη δπλαηφο ν 
αθξηβήο πξνζδηνξηζκφο ησλ ηερλνινγηψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, φκσο 
θαίλεηαη φηη νη ηερληθέο OFDM, θαζψο θαη ζπζηήκαηα TDD ή FDD, είλαη νη πην 
απνδνηηθέο θαη αμηφπηζηεο επηινγέο, θαζψο ππάξρεη ήδε ε ζρεηηθή εκπεηξία απφ ηε 
ρξήζε ηνπο εδψ θαη αξθεηά ρξφληα ζε δηάθνξεο άιιεο εθαξκνγέο. 
 
Πξία είλαη ηα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά εθπνκπήο ησλ WSDs, πνπ επεξεάδνπλ 
ηελ πηζαλφηεηα παξεκβνιψλ: 
 
In-block power limit: Όηαλ κηα WSD ιεηηνπξγεί ζε έλα θελφ θαλάιη, ην in-block power 
limit θαζνξίδεη πφζε ηζρχο κπνξεί λα εθπέκπεηαη ζην εχξνο δψλεο απηνχ ηνπ 
θαλαιηνχ. Όηαλ έλα θαλάιη γεηηνληθφ ζην θελφ είλαη θαηεηιεκκέλν απφ κηα 
πξνζηαηεπφκελε ππεξεζία, ην in-band power limit κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί κε ην επίπεδν 
ηζρχνο ησλ ζεκάησλ ησλ γεηηνληθψλ θαλαιηψλ. 
 
Out-of-block power limit: Απηφ θαζνξίδεη πφζε ηζρχο κπνξεί λα γίλεη αλεθηή ζε 
θαλάιηα γεηηνληθά ζην θελφ θαλάιη. Απηφ ην φξην επίζεο κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην αλ 
θαη πνπ ππάξρνπλ πξνζηαηεπκέλεο ππεξεζίεο ζε γεηηνληθά θαλάιηα θαη πνηα είλαη ηα 
επίπεδα ηζρχνο ησλ ζεκάησλ απηψλ. 
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Bandwidth: Πν εχξνο δψλεο ησλ WSDs, κέζα ζην νπνίν γίλεηαη ε κεηάδνζε, θαζνξίδεη 
ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο επεξεάδεη ηελ πηζαλή επίδξαζε πάλσ 
ζηηο πξνζηαηεπκέλεο ππεξεζίεο. 
 
Όπσο εγξάθε θαη πξνεγνπκέλσο, ηξεηο είλαη νη βαζηθέο ηερληθέο αληηκεηψπηζεο ησλ 
παξεκβνιψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ πηζαλή ρξήζε ησλ whitespaces. 
Γμεηάδνληαο ηηο ηερληθέο απηέο απφ ηε ζθνπηά ησλ WSDs, κπνξνχκε λα θαηαιήμνπκε 
ζε ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ην θαηά πφζν είλαη πξαθηηθά εθηθηή θάζε κηα ηερληθή.  
 
 
Έηζη, ζρεηηθά κε ηελ ηερληθή ηεο αλίρλεπζεο, ζεκεηψλεηαη φηη ε επαηζζεζία ησλ WSDs 
γηα DTT κεηαδφζεηο είλαη πεξίπνπ -20 dBm. Περληθέο θαη πξαθηηθέο δπζθνιίεο (πνιχ 
κεγάιν εχξνο ζπρλνηήησλ αλίρλεπζεο θαη εθπνκπήο/ιήςεο, κε νκνηνθαηεπζπληηθή 
θεξαία θ.α.) νδεγνχλ ζε κεησκέλε απνδνηηθφηεηα θεξαίαο, ηεο ηάμεο ησλ -10 dBi. 
Γπίζεο, αξλεηηθφ ξφιν παίδνπλ ν παξαγφκελνο απφ ηα εζσηεξηθά θπθιψκαηα ηεο 
WSD ειεθηξνληθφο ζφξπβνο, θαζψο θαη ν «αλζξψπηλνο» ειεθηξνληθφο ζφξπβνο (man-
made noise – ιφγσ ησλ δηαθφξσλ αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ ηνπ αλζξψπνπ) πνπ έρεη 
απνδεηρηεί φηη επεξεάδνπλ ηε ιήςε DVB-T θαη DVB-H ζεκάησλ. Θφγσ απηψλ, θαζψο 
θαη άιισλ παξαγφλησλ, ε πξαθηηθή πινπνίεζε ηεο ηερληθήο ηεο αλίρλεπζεο νδεγεί ζε 
κεησκέλε επαηζζεζία ησλ WSDs θαη κάιηζηα ηεο ηάμεο ησλ δεθάδσλ dB. 
Οπλνςίδνληαο φια ηα παξαπάλσ, πξνθχπηεη φηη ε ηερληθή ηεο αλίρλεπζεο απφ κφλε 
ηεο δε δίλεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, επνκέλσο ζα πξέπεη νη WSDs λα 
ρξεζηκνπνηνχλ έλα ζπλδπαζκφ ηερληθψλ, θάηη πνπ ρξεηάδεηαη φκσο πεξαηηέξσ 
έξεπλεο. 
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10.6 Γθαξκνγέο πνπ κπνξνχλ λα επσθειεζνχλ απφ ηα whitespaces 
 
Γηα λα έρεη αμία νπνηαδήπνηε κειέηε ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ησλ whitespaces, είλαη 
αλαγθαίνο ν ππνινγηζκφο ηνπ ηειηθά δηαζέζηκνπ πνζνχ θάζκαηνο πνπ κπνξεί λα 
αμηνπνηεζεί πξαθηηθά. Ρπάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ην εχξνο ηνπ 
δηαζέζηκνπ θάζκαηνο φπσο, ε ηερλνινγία ησλ WSDs, ε ηνπνινγία ηεο πεξηνρήο, νη 
πεξηνξηζκνί ησλ γεηηνληθψλ θαλαιηψλ DTT, ε χπαξμε ή κε ησλ ππφινηπσλ ππεξεζηψλ 
(PMSE, RAS, ARNS, θηλεηέο/ζηαζεξέο ππεξεζίεο) θ.α. Πα παξαθάησ δηαγξάκκαηα πνπ 
δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηελ ECC απνηππψλνπλ ηελ ζρέζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ εχξνπο 
ηνπ θάζκαηνο απηνχ κε ην πνζνζηφ θάιπςεο ηεο πεξηνρήο, ην πνζνζηφ ηνπ 
πιεζπζκνχ θαη ηελ ηζρχ εθπνκπήο ησλ WSDs. Οεκεηψλεηαη φηη δελ έρεη κειεηεζεί ε 
επίδξαζε ησλ παξεκβνιψλ ησλ ππαξρφλησλ ππεξεζηψλ πξνο ηηο WSDs, επνκέλσο, 
ηα απνηειέζκαηα είλαη πην αηζηφδνμα απφ φηη πξέπεη. 
 
Ορεκαηηθά δηαγξάκκαηα 
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10.7 Απφπεηξεο ρξήζεο θελψλ ζπρλνηήησλ 
 
Όπσο εγξάθε θαη πξνεγνπκέλσο, έρνπλ ππάξμεη δηάθνξεο πξνηάζεηο γηα ηε ρξήζε 
ησλ θελψλ. Οηηο ΕΝΑ, νη ζπρλφηεηεο γηα αλαινγηθή ηειενπηηθή κεηάδνζε ήηαλ απφ 54 
MHz σο 806 MHz (54-72, 76-88, 174-216, 470-608 θαη 614-806). Ιε ηε δηαθνπή ηνπ 
αλαινγηθνχ ζήκαηνο θαη ηε κεηάβαζε ζηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε, ζηηο 12/6/2009, νη 
ηειενπηηθνί ζηαζκνί ππνρξεψζεθαλ λα ιεηηνπξγνχλ ζε ζπρλφηεηεο κεηαμχ ησλ 54 
MHz θαη 698 MHz (θαλάιηα 2-52). Απφ ηφηε άξρηζαλ λα πξνζθέξνληαη ζηνπο 
θαηαλαισηέο ππεξεζίεο αζχξκαηεο επξπδσληθήο κεηάδνζεο ζηηο θελέο πιένλ 
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ζπρλφηεηεο. Απφ κφλεο ηνπο απηέο νη ζπρλφηεηεο δελ είλαη δπλαηφλ λα θαιχςνπλ 
επξπδσληθέο ππεξεζίεο πνπ ήδε παξέρνληαη απφ δηάθνξνπο παξφρνπο κε 
ηειεθσληθέο ζηαζεξέο γξακκέο. Γηα λα κπνξέζνπλ λα αληαγσληζηνχλ ηηο ππεξεζίεο 
απηψλ ησλ παξφρσλ ζα ζπλδπαζηνχλ ηηο white-space ζπρλφηεηεο κε απηέο ηνπ Wi-Fi. 
Όκσο, θπξίσο ζεαηξηθνί παξαγσγνί θαη παξαγσγνί αζιεηηθψλ γεγνλφησλ 
πξνζπάζεζαλ λα αθπξψζνπλ ή λα θαζπζηεξήζνπλ απηή ηελ απφθαζε, 
ππνζηεξίδνληαο φηη έηζη ζα πξνθαινχληαλ παξεκβνιή ζηηο δηθέο ηνπο εθπνκπέο 
ζεκάησλ (π.ρ. αζχξκαηα κηθξφθσλα γηα ζπλαπιίεο). Ναξφια απηά, ε FCC 
(Μκνζπνλδηαθή Γπηηξνπή Γπηθνηλσληψλ ησλ ΕΝΑ) απέξξηςε ηα επηρεηξήκαηα απηά 
ιέγνληαο φηη έρεη δνθηκαζηεί πιήξσο ε λέα απηή ηερλνινγία θαη πσο κε ηνπο 
λεφηεξνπο θαλνληζκνχο, ε πηζαλφηεηα παξεκβνιψλ ειαρηζηνπνηείηαη. 
 
Οεκαληηθφ ξφιν ζηε ρξεζηκνπνίεζε θαη ηελ απνδνηηθφηεξε αμηνπνίεζε ησλ θελψλ 
ζπρλνηήησλ παίδεη ε White Spaces Coalition (WSC), κηα έλσζε νθηψ εηαηξηψλ ησλ ΕΝΑ, 
πνπ ζθνπφ έρεη ηε δηάζεζε ησλ ζπρλνηήησλ απηψλ γηα παξνρή αζχξκαηνπ 
επξπδσληθνχ Internet κε ηαρχηεηεο πξφζβαζεο πάλσ απφ 80 Mbps θαη γηα κηθξήο 
θιίκαθαο δηθηχσζε απφ 400 Mbps σο 800 Mbps. Μη εηαηξίεο απηέο είλαη νη εμήο: 
Microsoft, Google, Dell, HP, Intel, Philips, Earthlink θαη Samsung Electro-Mechanics. 
 
Ορεηηθά κε ηηο WSD, ην 2007, ε FCC εμέδσζε αλαθνίλσζε κε ηελ νπνία ππνζηήξηδε φηη 
θαηά ηε δνθηκή 2 ηέηνησλ ζπζθεπψλ θαηαζθεπαζκέλσλ απφ ηε Microsoft, δελ θαηέζηε 
δπλαηή ε αμηφπηζηε αλίρλεπζε ησλ ηειενπηηθψλ εθπνκπψλ, κε απνηέιεζκα λα κελ 
επηηξαπεί ε ρξήζε ηνπο. Απφ ηελ άιιε ε Microsoft ππνζηήξημε φηη πξαγκαηνπνίεζε 
δνθηκέο κε ηα ίδηα θξηηήξηα θαη κε ηηο ίδηεο ζπζθεπέο θαη επεηεχρζε ε αλίρλεπζε ησλ 
ηειενπηηθψλ ζεκάησλ ζε πνζνζηφ 100%. Γπίζεο, ππνζηήξημε φηη κεηά απφ έιεγρν, νη 
ζπζθεπέο πνπ εμεηάζηεθαλ απφ ηελ FCC, βξέζεθαλ λα έρνπλ δεκηέο ζην ζχζηεκα 
ζάξσζεο ζπρλνηήησλ. 
 
Οηηο 24/2/2010 ζην Wilmington, ζηε Βφξεηα Ηαξνιίλα ησλ ΕΝΑ, φπνπ ήηαλ ε πεξηνρή 
δνθηκψλ γηα ηελ ςεθηαθή ηειενπηηθή κεηάβαζε, παξνπζηάζηεθε έλα λέν δεκνηηθφ 
αζχξκαην δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί ηα white-spaces γηα δηάθνξεο ππεξεζίεο (θάκεξεο 
δηαρείξηζεο θπθινθνξίαο, ζπζηήκαηα αζθαιείαο, ζπζηήκαηα επηηήξεζεο ελέξγεηαο, 
έιεγρνο ζηάζκεο θαη πνηφηεηαο λεξνχ, δσξεάλ Wi-Fi) θαη ην νπνίν, κεηά απφ έλα κήλα 
δνθηκψλ, πηζηνπνηήζεθε φηη δελ πξνθαιεί παξεκβνιέο ζην ηειενπηηθφ ζήκα. 
 
Γπίζεο, ζηηο 29/6/2011, ζην Cambridge ηνπ Ελσκέλνπ Βαζηιείνπ, δηεμήρζε κηα απφ ηηο 
κεγαιχηεξεο εκπνξηθέο δνθηκέο ζρεηηθά κε ην white-space‟s Wi-Fi. Ε Microsoft, 
ρξεζηκνπνηψληαο ηερλνινγία απφ ηελ Adaptrum θαη ππνζηεξηδφκελε απφ κηα έλσζε 
ISP‟s θαη εηαηξηψλ ηερλνινγίαο φπσο νη Nokia, BSkyB, BBC θαη ΒΠ καδί κε δηθηπαθφ πιηθφ 
πνπ παξείρε ε Neul, παξνπζίαζε έλα ζχζηεκα live streaming HD video απφ κηα ζπζθεπή 
Xbox κέζσ επξπδσληθνχ Internet θαζψο θαη κηα ακθίδξνκε βηληενθιήζε κέζσ κηαο 
θνηλήο δεχμεο κεηαμχ δχν Xbox/ Kinect θνλζφισλ. Απηέο νη εθαξκνγέο δηεμήρζεζαλ 
θάησ απφ έλα ηδηαίηεξα δχζθνιν πεξηβάιινλ δηάδνζεο κε εμαζζέλεζε κεγαιχηεξε 
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ησλ 120 dB, δηακέζνπ ςειψλ θηηξίσλ, δέληξσλ ππθλνχ θπιιψκαηνο, ηνίρσλ, 
επίπισλ, αλζξψπσλ θιπ. Ηαζψο θαη ππφ ηελ (αξλεηηθή) επίδξαζε θαηλνκέλσλ 
πνιπφδεπζεο. 
 
 
11 Αζχξκαην ζχζηεκα Long Term Evolution (LTE) 
 
Long Term Evolution, ή απιψο LTE νλνκάδεηαη ε ηερλνινγία αηρκήο πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία θαη δηθηχσζε ησλ θηλεηψλ ζπζθεπψλ, 
κε πςειέο ηαρχηεηεο. Βαζίδεηαη ζηα πξνυπάξρνληα δίθηπα GSM/EDGE θαη 
UMTS/HSPA, απμάλνληαο ηε ρσξεηηθφηεηα θαη ηε ηαρχηεηα ηνπ δηθηχνπ 
ρξεζηκνπνηψληαο λέεο ηερληθέο δηακφξθσζεο. Πν πξφηππν απηφ αλαπηχζζεηαη απφ 
ηνλ νξγαληζκφ 3GPP. 
Πν πξψην δεκφζην δίθηπν LTE πνπ εγθαηαζηάζεθε ζην θφζκν, ήηαλ ζην Όζιν θαη ηε 
Οηνθρφικε απφ ηελ εηαηξεία Telia Sonera ζηηο 14 Δεθεκβξίνπ 2009. Πν LTE απνηειεί ηε 
θπζηθή εμέιημε ησλ δηθηχσλ GSM/UMTS, αιιά αθφκα θαη πάξνρνη δηθηχσλ CDMA 
(φπσο ε Verizon ζηε Β. Ακεξηθή θαη ε au by KDDI ζηελ Ζαπσλία) έρνπλ πηνζεηήζεη ην 
LTE. Έηζη, νη δεκηνπξγνί ηνπ LTE θηινδνμνχλ λα απνηειέζεη ην πξψην πξαγκαηηθά 
παγθφζκην πξφηππν θηλεηήο ηειεθσλίαο. 
Ναξ‟ φιν πνπ αλαθέξεηαη σο ζχζηεκα 4εο γεληάο θηλεηήο ηειεθσλίαο (4G) απηφ δελ 
ηζρχεη θαζψο δελ αληαπνθξίλεηαη ζηηο απαηηήζεηο πνπ έρεη νξίζεη ν δηεζλήο 
νξγαληζκφο ITU-R. Γη‟ απηφ ην ιφγν, ην LTE αλαβαζκίζηεθε ζε LTE-Advanced γηα λα 
πιεξνί ηηο πξνυπνζέζεηο έηζη ψζηε λα ζεσξείηαη ζχζηεκα 4G. 
 
11.1 Γπηζθφπεζε 
 
Πν LTE απνηειεί πξφηππν γηα ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία θαη εμέιημε ηνπ GSM/UMTS. Μ 
ζηφρνο ηνπ LTE είλαη λα απμήζεη ηε ρσξεηηθφηεηα θαη ηε ηαρχηεηα ησλ πθηζηάκελσλ 
δηθηχσλ κε ηε ρξεζηκνπνίεζε θαηλνηφκσλ ηερληθψλ ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο θαη 
δηακφξθσζεο ζήκαηνο. Θεηηνπξγεί ζε δηαθνξεηηθφ εχξνο δψλεο ζπρλνηήησλ θαζψο ε 
δηεπαθή ηνπ δελ είλαη ζπκβαηή κε ηα πθηζηάκελα δίθηπα 2εο θαη 3εο γεληάο. 
Πν LTE πξνηάζεθε γηα πξψηε θνξά ζηελ Ζαπσλία ην 2004. Πν πξφηππν 
νξηζηηθνπνηήζεθε ην 2008 θαη ηα πξψην δίθηπα ζην θφζκν πνπ εγθαηαζηάζεθαλ γηα 
δεκφζηα ρξήζε, ήηαλ ζην Όζιν θαη ηε Οηνθρφικε απφ ηελ εηαηξεία Telia Sonera, ηνλ 
Δεθέκβξε ηνπ 2009. Πα πξψηα εκπνξηθψο δηαζέζηκα LTE smartphone πνπ 
θπθινθφξεζαλ ήηαλ ηα Samsung Galaxy Indulge (απφ ηε Metro PCS) θαη HTC 
Thunderbolt γηα ηελ αγνξά ηεο Β. Ακεξηθήο. Αξρηθψο, νη δηαρεηξηζηέο ησλ δηθηχσλ 
CDMA είραλ ζρεδηάζεη λα αλαβαζκίζνπλ ηα ζπζηήκαηά ηνπο ζε κηα αληαγσληζηηθή 
ηερλνινγία νλφκαηη UMB, σζηφζν φιεο νη κεγάιεο εηαηξείεο θηλεηήο ηειεθσλίαο 
απνθάζηζαλ λα ζπλερίζνπλ κε ην LTE. Ε εμέιημε ηνπ LTE είλαη ην LTE Advanced, ην 
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νπνίν πξνηππνπνηήζεθε ην Ιάξηην ηνπ 2011. Μη αλαβαζκηζκέλεο ππεξεζίεο ηνπ LTE-
Advanced αλακέλεηαη λα δηαηεζνχλ ην 2013. 
Πν πξφηππν ηνπ LTE είλαη ζρεδηαζκέλν ψζηε λα παξέρεη ξπζκνχο κεηαθνξάο 
δεδνκέλσλ ζηε θαζνδηθή δεχμε (downlink) ηεο ηάμεο ησλ 300 Mbps θαη ζηελ αλνδηθή 
(uplink) κέρξη θαη 75 Mbps. Πν εχξνο δψλεο ηνπ θέξνληνο ζήκαηνο είλαη κεηαβιεηφ, 
θπκαηλφκελν απφ ηα 1.4 έσο ηα 20 ΙΕz θαη ππνζηεξίδνληαη ηφζν ε δηπιεμία δηαίξεζεο 
ζπρλφηεηαο (FDD) φζν θαη ε δηπιεμία δηαίξεζεο ρξφλνπ (ΠDD). Ε αξρηηεθηνληθή ηνπ 
δηθηχνπ βαζίδεηαη ζε κηα απινπνηεκέλε κνξθή αξρηηεθηνληθήο IP, ην Evolved Packet 
Core (EPC), ην νπνίν ζρεδηάζηεθε γηα λα αληηθαηαζηήζεη ην GPRS Core Network θαη 
ππνζηεξίδεη ηελ απξφζθνπηε κεηάδνζε ηφζν δεδνκέλσλ φζν θαη θσλήο αθφκα θαη ζε 
δίθηπα κε παιαηφηεξε ηερλνινγία δηθηχνπ (GSM,UMTS,CDMA2000). Ε απινχζηεξε 
αξρηηεθηνληθή απνζθνπεί ζε ρακειφηεξα ιεηηνπξγηθά έμνδα. 
 
11.2 ΢αξαθηεξηζηηθά 
Πν θχξην έξγν είλαη ε κεηάβαζε απφ ηα ελνπνηεκέλα δίθηπα κεηαγσγήο θπθιψκαηνο 
θαη παθέησλ (3G UMTS) , πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα, θαη ε απινπνίεζή ηνπο ζε έλα 
νινθιεξσκέλν δίθηπν αξρηηεθηνληθήο IP. Ε δηεπαθή απηνχ ηνπ δηθηχνπ νλνκάδεηαη Γ-
UTRA θαη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη: 
 Ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ζηε θαζνδηθή δεχμε έσο θαη 299.6 Mbps θαη 
ζηελ αλνδηθή έσο θαη 75.4 Mbps, αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη ν 
εμνπιηζκφο ηνπ ρξήζηε. Έρνπλ νξηζηεί πέληε θαηεγνξίεο ή θιάζεηο ηεξκαηηθψλ 
ζπζθεπψλ. Ε πην ρακειή ππνζηεξίδεη κφλν απιή ηειεθσλία ελψ ε κεγαιχηεξε (ε 
νπνία απεπζχλεηαη ζε ηεξκαηηθέο ζπζθεπέο πςειψλ πξνδηαγξαθψλ) ππνζηεξίδεη 
ηηο κέγηζηεο δπλαηέο ηαρχηεηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ. Όιεο νη ηεξκαηηθέο 
ζπζθεπέο είλαη ηθαλέο λα επεμεξγαζηνχλ ζήκα εχξνπο δψλεο 20 MHz. 
 ΢ακειέο θαζπζηεξήζεηο θαηά ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ (θαζπζηέξεζε IP 
παθέησλ θάησ απφ 5 ms) 
 Βειηησκέλε ππνζηήξημε γηα θηλεηέο ζπζθεπέο αθφκε θαη αλ απηέο θηλνχληαη κε 
ηαρχηεηεο κέρξη θαη 500 ρικ/ψξα αλάινγα θαη κε ηε ζπρλφηεηα πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη. 
 ΢ξεζηκνπνίεζε δηακφξθσζεοOFDMA γηα ηε θαζνδηθή δεχμε θαη SC-FDMA γηα 
ηελ αλνδηθή. 
 Ρπνζηήξημε δηπιεμίαο ηφζν ζην ρξφλν φζν θαη ζηε ζπρλφηεηα (TDD,FDD) φπσο 
επίζεο θαη εκηακθίδξνκε FDD κε ηελ ίδηα ηερλνινγία πξφζβαζεο. 
 Βειηησκέλε θαζκαηηθή επειημία: πξνηππνπνίεζε θαλαιηψλ ζηα 1.4 ΙΕz, 3 ΙΕz, 
5 ΙΕz, 10 ΙΕz, 15 ΙΕz, 20 ΙΕz. 
 Ρπνζηήξημε θπςειψλ κεηαβιεηνχ κεγέζνπο απφ κεξηθέο δεθάδεο κέηξα έσο θαη 
100 ρικ. Πν ηδαληθφ κέγεζνο θπςέιεο ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο (ζηηο νπνίεο 
 
80 
 
ρξεζηκνπνηνχληαη ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο) είλαη ζηα 5 ρικ, κε κέγεζνο 30 ρικ ε 
απφδνζε είλαη αξθεηά θαιή ελψ κε κέγεζνο 100 ρικ ε απφδνζε ηνπ δηθηχνπ είλαη 
ηθαλνπνηεηηθή. Οε αζηηθά πεξηβάιινληα θαη γεληθφηεξα ζε πεξηβάιινληα πφιεσλ 
ρξεζηκνπνηνχληαη πςειέο ζπρλφηεηεο έηζη ψζηε λα ππνζηεξίδνληαη πςειέο 
επξπδσληθέο ηαρχηεηεο πξφζβαζεο. Οε απηή ηε πεξίπησζε θάζε θπςέιε ηνπ 
δηθηχνπ έρεη κέγεζνο ην πνιχ 1 ρικ. 
 Απινχζηεξε αξρηηεθηνληθή δηθηχνπ. 
 Ρπνζηήξημε ηνπιάρηζηνλ 200 ελεξγψλ ζπλδέζεσλ δεδνκέλσλ ζε θάζε θαλάιη, 
ζπρλφηεηαο 5 MHz. 
 Ρπνζηήξημε δηαιεηηνπξγηθφηεηαο θαη ζπλχπαξμε κε παιαηφηεξα πξφηππα (πρ 
GSM/EDGE, UMTS, CDMA 2000). Μη ρξήζηεο ζα κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηνχλ κηα 
ηειεθσληθή ζπλνκηιία ή ζχλδεζε δεδνκέλσλ ζε κηα πεξηνρή κε θάιπςε LTE θαη ζα 
κπνξνχλ λα ζπλερίζνπλ ηε ζχλδεζή ηνπο ρσξίο πξφβιεκα αθφκα θαη ζε πεξηνρέο 
ρσξίο θάιπςε LTE, ρξεζηκνπνηψληαο ην πθηζηάκελν δίθηπν GSM/GPRS ή W-
CDMA ή CDMA 2000. 
 Ξαδηνεπηθνηλσληαθφ δίθηπν κεηαγσγήο παθέησλ. 
 Ρπνζηήξημε ππεξεζηψλ φπσο κεηάδνζε ηειενπηηθνχ πξνγξάκκαηνο ζηηο 
θηλεηέο ζπζθεπέο κε ηε ρξήζε ησλ ππνδνκψλ ηνπ δηθηχνπ LTE, απνηειψληαο 
επίζεο θαη άκεζν αληαγσληζηή ηνπ πξνηχπνπ DVB-H. 
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11.3 Οπρλφηεηεο ιεηηνπξγίαο 
Πν LTE κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε δηάθνξεο ζπρλφηεηεο. Οηε Βφξεηα Ακεξηθή, 
ζρεδηάδνληαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη ζπρλφηεηεο ησλ 700MHz θαη 1.7GHz. Οηελ 
Γπξψπε νη ζπρλφηεηεο ησλ 800ΙΕz, 1.8 θαη 2.6 GHz, ζηελ Αζία νη 1.8 θαη 2.6 GHz θαη 
ζηελ Απζηξαιία νη ζπρλφηεηεο ζηα 2.6 GHz. Το εθ ηνχηνπ, νη ηειεθσληθέο ζπζθεπέο 
ζε κηα ρψξα κπνξεί λα κε ιεηηνπξγνχλ ζε κηα άιιε. Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 
παγθφζκηαο πεξηαγσγήο είλαη αλαγθαία κηα ηειεθσληθή ζπζθεπή πνπ λα κπνξεί λα 
ζπληνληζηεί ζε πνιιαπιέο κπάληεο ζπρλνηήησλ. 
 
11.4 Αξρηηεθηνληθή δηθηχνπ LTE 
Νξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζεί ε πνιππινθφηεηα ησλ δηθηχσλ ε αξρηηεθηνληθή ηνπ 
LTE δηακνξθψλεηαη φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ  ζρήκα  
 
 
 
Πα ζεκαληηθφηεξα ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία είλαη ηα εμήο: 
 
Evolved Universal Telecommunication Radio Access Network (E-UTRAN) 
 
Πν εμειηγκέλν RAN γηα ην LTE απνηειείηαη απφ έλαλ θφκβν γηα παξάδεηγκα ην eNode B 
(eNB) πνπ δηεθάπηεηαη κε ηνλ εμνπιηζκφ ρξήζηε (UE). Πν eNB πεξηιακβάλεη ηα : PHY 
(Physical), MAC (Medium Access Control), RLC (Radio Link Control) θαη PDCP (Packet Data 
Control Protocol) επίπεδα. Γπίζεο παξέρεη ην Radio Source Control (RSC) θαη παξέρεη 
ππεξεζίεο δηαρείξηζεο ησλ πφξσλ. 
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Serving Gateway (SGW) 
 
Πν SGW δξνκνινγεί θαη πξνσζεί ηα παθέηα δεδνκέλσλ. 
 
Mobility Management Entity ( MEE ) 
 
Πν ΙΓΓ είλαη ν θχξηνο θφκβνο ειέγρνπ γηα ην δίθηπν πξφζβαζεο ηνπ LTE. 
 
Packet Data Network Gateway (PDN GW) 
 
Γμαζθαιίδεη ηελ ζπλδεζηκφηεηα ζε εμσηεξηθά δίθηπα θαζψο απνηειεί ην ζεκείν 
εμφδνπ ηεο θίλεζεο ζην UE . Γπίζεο απνηειεί ηελ δηεπαθή ζε 3GPP θαη κε 3GPP 
ηερλνινγίεο φπσο ην WiMAX. 
Απηή ε αξρηηεθηνληθή επηηξέπεη ζηνπο παξφρνπο λα κεηψζνπλ ην θφζηνο θαηνρήο θαη 
ιεηηνπξγίαο ησλ δηθηχσλ θαζψο ηνπο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα έρνπλ μερσξηζηά CN 
ελψ κνηξάδνληαη ηνπο πφξνπο ελφο κνλαδηθνχ E– UTRAN. Απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ 
ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ eNB λα ζπλδέεηαη κε δηαθνξεηηθά CN. 
 
11.5 Πνπνινγία Δηθηχνπ LTE 
 
Μη πεξηζζφηεξνη πάξνρνη ζρεδηάδνπλ λα επαλαρξεζηκνπνηήζνπλ ζηνηρεία ηεο WCDMA 
αξρηηεθηνληθήο θαη λα ηα ελζσκαηψζνπλ ζηα λέα δίθηπα δηαηεξψληαο παξάιιεια ηηο 
ίδηεο δηεπαθέο ζε επίπεδν software. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα νη θαηαζθεπαζηέο 
ηεξκαηηθψλ λα δηεπθνιχλνληαη ζηελ πξνζαξκνγή ησλ πξντφλησλ ηνπο ελψ ε 
ζπλχπαξμε ηνπ LTE, GSM θαη WCDMA/HSPA ζηε θνηλή πιαηθφξκα ηνπ LTE θαζηζηνχλ 
δπλαηή ηελ παγθφζκηα θάιπςε θαη κεηαγσγή απφ ηελ πξψηε κέξα εθαξκνγήο ηνπ 
λένπ ζπζηήκαηνο. 
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11.6 Απφδνζε δηθηχνπ LTE 
 
Πν E- UTRAN πξφθεηηαη λα ππνζηεξίμεη ππεξεζίεο φπσο ην web browsing, ην FTP ,ην 
video streaming, ην VoIP θαη ην real time video. Γπνκέλσο ην LTE είλαη ζρεδηαζκέλν έηζη 
ψζηε λα απνηειέζεη έλα ζχζηεκα κε πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο θαη ρακειή latency. 
Πν εχξνο θάζκαηνο γηα ην UE είλαη 20 MHz ηφζν γηα κεηάδνζε φζν θαη γηα ιήςε. Μ 
πάξνρνο φκσο κπνξεί ζηα θειηά λα ρξεζηκνπνηήζεη φια ηα εχξε πνπ θαίλνληαη ζηνλ 
παξαθάησ πίλαθα: 
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Πν LTE έρεη σο ζηφρν θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο θαη ηεο θαηαλάισζεο 
ηζρχνο εμαζθαιίδνληαο ηαπηφρξνλα ηελ απνδνηηθή νηθνλνκηθά κεηάβαζε απφ ην 
UMTS. Ε απνδνηηθφηεηα ηνπ θάζκαηνο αλακέλεηαη λα είλαη ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ 
downlink 3 κε 4 θνξέο κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηνπ Release 6 HSDPA θαη 2 κε 3 θνξέο 
ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ uplink ζε ζρέζε κε ην Release 6 HSUPA. Όζνλ αθνξά ηελ 
δηαδηθαζία κεηαγσγήο, ν ρξφλνο δηαθνπήο ζα κεησζεί ζε ζρέζε κε ηα circuit switched 
δίθηπα 2G.Πα απνηειέζκαηα ησλ εμνκνηψζεσλ πνπ έρνπλ γίλεη δίλνπλ κηα εηθφλα ησλ 
δπλαηνηήησλ ηνπ LTE θαη επηβεβαηψλνπλ ηελ πςειή ηνπ απφδνζε. Πφζν ην 
throughput φζν θαη ε απνδνηηθφηεηα ηνπ θάζκαηνο είλαη ζεκαληηθά βειηησκέλα ζε 
ζρέζε κε ην UMTS (UTRAN) ππεξθαιχπηνληαο ηηο απαηηήζεηο απφδνζεο πνπ 
απαηηνχληαη. 
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11.7 Φάζεηο εμέιημεο ηνπ LTE 
 
Ε πξψηε θάζε ηνπ LTEαθνξά ηελ απφδνζε ησλ ζπρλνηήησλ 790-862MHz (ε νπνία 
ζπλνπηηθά νλνκάδεηαη κπάληα ησλ 800MHz), αιιά θαη ηεο κπάληαο ησλ 2600MHz 
ζηελ θηλεηή ηειεθσλία, ψζηε λα κπνξέζεη λα αλαπηπρζεί πιήξσο ε ηέηαξηε γεληά 
(4G) ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο. 
 
Θα ππάξμνπλ θπζηθά θαη άιιεο θάζεηο (πρ νη ζπρλφηεηεο 690-790 MHz, ε νπνία 
ζπλνπηηθά νλνκάδεηαη κπάληα ησλ 700 MHz) πνπ ζα αθνινπζήζνπλ, αιιά δελ έρνπλ 
αθφκα νξηζηηθνπνηεζεί γηα ηελ Γπξσπατθή Έλσζε (αλακέλνληαη νη ζρεηηθέο 
απνθάζεηο), ηελ ψξα πνπ ζε άιιεο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ, απηά ηα ηκήκαηα ηνπ 
θάζκαηνο (690-790 MHz) έρνπλ ήδε απνδνζεί ζηελ θηλεηή ηειεθσλία. 
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Πν πξψην κέξνο ηεο απφδνζεο ζπρλνηήησλ, δειαδή ην ηκήκα 790-862 MHz, έρεη 
ζεσξεζεί ιαλζαζκέλα απφ πνιινχο ζαλ ε δηαδηθαζία ηνπ LTE ζπλνιηθά θαη θπζηθά 
δελ είλαη ζσζηφ θάηη ηέηνην, κηα πνπ ην LTE είλαη κηα πνιχ κεγαιχηεξε εμέιημε. 
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Έρεη ήδε μεθηλήζεη ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο Γπξψπεο ε ρξήζε απηνχ ηνπ θάζκαηνο 
(790-862 MHz)  απφ ηελ θηλεηή ηειεθσλία, αθνχ ηα ASO (Analogue Switch Off) έρνπλ 
νινθιεξσζεί ζηηο ρψξεο απηέο. 
 
Γπεηδή φιεο απηέο νη ηερλνινγίεο πξέπεη λα ιεηηνπξγήζνπλ ζπγρξνληζκέλα ζε φιν ηνλ 
θφζκν, ψζηε λα ππάξρεη παληνχ εθκεηάιιεπζε ηνπ θάζκαηνο θαη ζπκβαηφηεηα ησλ 
θηλεηψλ, ππάξρεη κηα ηδηαίηεξα κεγάιε πίεζε πξνο ηελ ρψξα καο, ψζηε λα 
πξνρσξήζνπκε ζχληνκα ζηελ απειεπζέξσζε ηεο ρξήζεο ηνπ θάζκαηνο απφ ηελ 
ηειεφξαζε θαη ηελ απφδνζε ηνπ ζηελ θηλεηή ηειεθσλία. 
 
 
 
 
 
88 
 
 
 
 
 
11.8 Ε εθαξκνγή ηνπ LTE ζηελ ηειεφξαζε 
 
Οχληνκα ζα πξέπεη λα μεθηλήζεη θαη ζηελ Γιιάδα ην πξψην βήκα γηα ην LTE, δειαδή ε 
ρξήζε ηεο κπάληαο 790-862 MHz, απφ ηελ θηλεηή ηειεθσλία. 
 
Γίλαη γλσζηφ φκσο φηη ζε απηέο ηηο ζπρλφηεηεο κέρξη θαη ζήκεξα εθπέκπνπλ 
ηειενπηηθά θαλάιηα, επνκέλσο απηφ ην θάζκα ζπρλνηήησλ ιακβάλεηαη θαλνληθά απφ 
φιεο ηηο θεξαίεο UHF θαη θπζηθά εληζρχεηαη πιήξσο απφ φινπο ηνπο εληζρπηέο θεξαίαο 
(ηζηνχ, θεληξηθήο, γξακκήο) θιπ. 
 
Ιε δεδνκέλν φηη νη θπςέιεο θηλεηήο ηειεθσλίαο ζα εθπέκςνπλ κε ζεκαληηθή ηζρχ 
ελψ βξίζθνληαη κέζα ζηνλ αζηηθφ ηζηφ, δειαδή θνληά ζε πνιπθαηνηθίεο, αιιά θπξίσο 
απφ ην γεγνλφο φηη θαη ηα θηλεηά 4εο γεληάο ζα εθπέκπνπλ επίζεο κέζα ζε απηφ ην 
θάζκα αιιά θαη θνληά ζηηο θεξαίεο UHF, γίλεηαη ζαθέο φηη ζρεδφλ ην ζχλνιν ησλ 
αηνκηθψλ θαη θεληξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ θεξαίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ εληζρπηή, ζα 
παξνπζηάζνπλ ζνβαξφ πξφβιεκα ππεξνδήγεζεο θαη ζα ηεζνχλ εθηφο ιεηηνπξγίαο. 
 
Ηαηαιαβαίλνπκε φηη νη ιχζεηο πνπ πξνζθέξεη ε αγνξά γηα ην LTE δελ κπνξνχλ λα 
εθαξκνζηνχλ άθξηηα ζήκεξα, κηα πνπ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο 
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εμαθνινπζνχλ λα ιεηηνπξγνχλ θαλάιηα πάλσ απφ ην 60. Γηα παξάδεηγκα ζηελ Αζήλα 
έρνπκε ηα streams ησλ πεξηθεξεηαθψλ θαλαιηψλ ζηα θαλάιηα 63 & 65, έηζη αλ 
ηνπνζεηήζνπκε κηα θεξαία γηα ην LTE πνπ έρεη φξην ιήςεο ην θαλάιη 60, ζα ράζνπκε 
απηά ηα δχν streams πνπ έρνπλ ζπλνιηθά 8 θαλάιηα ηα νπνία πξνθαλψο ζέινπκε λα 
βιέπνπκε. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ππάξρνπλ ιίγεο πεξηνρέο ζηε ρψξα καο, φπνπ φια ηα 
θαλάιηα είλαη ήδε θάησ απφ ην 60, πρ ε πφιε ηεο Θεζζαινλίθεο. 
 
Αλ θαη απηέο νη πεξηνρέο είλαη ε εμαίξεζε ζηνλ θαλφλα, ζα πξέπεη λα ηηο γλσξίδνπκε 
θαη λα πξνηείλνπκε απφ ζήκεξα ηηο ζσζηέο ιχζεηο. Γηα παξάδεηγκα ζηε Θεζζαινλίθε, 
ε ζσζηή εγθαηάζηαζε ζήκεξα είλαη κηα θεξαία LTE θαη φρη κηα απιή θεξαία, δεδνκέλνπ 
φηη γηα θάζε λέα εγθαηάζηαζε απιήο θεξαίαο, ν θάηνηθνο ηεο Θεζζαινλίθεο ζα 
αλαγθαζηεί ζχληνκα λα αιιάμεη ηελ θεξαία ηνπ γηα λα απνθχγεη ηηο παξεκβνιέο ηεο 
θηλεηήο ηειεθσλίαο ζην θάζκα 790-862 MHZ. 
 
 
11.9 Οεκεξηλέο εμειίμεηο ζην LTE 
 
Θα πξέπεη λα μεθαζαξίζνπκε ην εμήο: Δελ ππάξρνπλ ζήκεξα εθπνκπέο LTE ζην θάζκα 
ησλ 790-862 MHz. Μη δηαθεκίζεηο ησλ εηαηξηψλ θηλεηήο ηειεθσλίαο πνπ πξνβάινπλ 
ηελ πηινηηθή έλαξμε ηνπ 4G απφ κεξηθέο θπςέιεο ζηελ Αζήλα θαη ζε άιιεο πεξηνρέο, 
δελ αλαθέξνληαη ζην θάζκα ησλ 790-862MHz. Γηα ηνλ απιφ ιφγν φηη δελ κπνξνχλ λα 
ην ρξεζηκνπνηήζνπλ φζν ππάξρνπλ ηειενπηηθά θαλάιηα ζε απηή ηε πεξηνρή, αιιά θαη 
επεηδή δελ ππάξρεη αθφκα ε ζρεηηθή λνκνζεζία πνπ λα νξίδεη ηελ έλαξμε ησλ 
εθπνκπψλ, νχηε νη εηαηξίεο θηλεηήο ηειεθσλίαο είλαη έηνηκεο απφ πιεπξάο ππνδνκήο 
γηα απηφ. 
 
Μη πηινηηθέο κεηαδφζεηο ρξεζηκνπνηνχλ ηηο κπάληεο ζηνπο 900,1800 θαη θπξίσο ζηνπο 
2600 MHzθαη είλαη πηινηηθέο αθξηβψο επεηδή ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ θάζκαηνο ζηνπο 800 
MHz, δελ κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηηο απαηηήζεηο κεγάινπ αξηζκνχ ρξεζηψλ, νχηε λα 
επηηχρνπλ πςειή δηείζδπζε κέζα ζηνπο θιεηζηνχο ρψξνπο ησλ ζπηηηψλ. Νξέπεη λα 
μεθηλήζνπκε απφ ηψξα λα αγνξάδνπκε θαη λα εγθαζηζηνχκε θεξαίεο LTE θαη θίιηξα 
LTE. 
 
Αλ είκαζηε ζε πεξηνρή πνπ εμαθνινπζνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ςεθηαθά ή αλαινγηθά 
θαλάιηα πάλσ απφ ην 60, δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζήκεξα θεξαία ή θίιηξν 
LTE.  
 
Αλ είκαζηε ζε κηα απφ ηηο ιίγεο πεξηνρέο φπνπ δελ ππάξρεη ζήκεξα εθπνκπή πάλσ 
απφ ην 60, κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηνχκε απφ ζήκεξα κφλν θεξαία LTE, φρη φκσο 
θίιηξα. 
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Ε αιήζεηα είλαη φηη ζήκεξα δελ ζα ππάξμεη θακηά αιιαγή ζηελ απφδνζε ηεο 
εγθαηάζηαζεο, αθνχ ην  LTE δελ ιεηηνπξγεί αθφκα θαη νχησο ή άιισο δελ δεκηνπξγεί 
πξνβιήκαηα- απιά εάλ έηζη θαη αιιηψο απαηηείηαη λέα θεξαία ή αληηθαηάζηαζε ηεο 
παιηάο, πξέπεη λα ην πξνβιέςνπκε απφ ηψξα ψζηε λα απνθχγνπκε αληηθαηαζηάζεηο 
θαη πξφζζεηα έμνδα. 
 
 
 
 
 
Πν ηκήκα ηνπ θάζκαηνο 791-821 MHz (downlink) ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηηο εθπνκπέο 
ηνπ ζήκαηνο απφ ηηο θπςέιεο ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο πξνο ηα θηλεηά.  
Πν ηκήκα ηνπ θάζκαηνο 832-862 MHz (downlink) ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηηο εθπνκπέο 
ηνπ ζήκαηνο απφ ηα θηλεηά πξνο ηηο θπςέιεο ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο. 
Έλα ελδηάκεζν θνκκάηη 11 MHz ζα παξακείλεη θελφ γηα λα εμαζθαιίζεη ηελ απνκφλσζε 
εθπνκπήο ιήςεο θαη ζηηο θπςέιεο θαη ζηα θηλεηά. 
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11.10 Ε ηδηνκνξθία ηνπ LTE ζηελ Γιιάδα 
Ε θπβεξλεηηθή απφθαζε ηνπ πεξαζκέλνπ Μθηψβξε νξίδεη ζηνλ πξφζθαην ράξηε 
ζπρλνηήησλ, φηη νη ζπρλφηεηεο 58,59 θαη 60, δελ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηελ 
ηειεφξαζε ζηελ Γιιάδα, αιιά απφ ην ζηξαηφ. Απηφ αιιάδεη αξθεηά ηα δεδνκέλα ζηηο 
επηινγέο καο, κηα πνπ ηα ρξήζηκα θαλάιηα ζηα UHF, δελ ζα είλαη απφ ην 21 κέρξη ην 60, 
αιιά απφ ην 21 κέρξη ην 57. 
Ρπάξρνπλ κεξηθέο αθφκα ρψξεο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ ηα θαλάιηα 59 θαη 60, έηζη 
έρνπλ εκθαληζηεί ζηελ αγνξά ιχζεηο LTE πνπ δελ απνξξίπηνπλ ηα θαλάιηα απφ ην 60 
θαη επάλσ, αιιά απφ ην 58 θαη επάλσ. Απηέο νη ιχζεηο είλαη πνιχ θαιχηεξεο γηα εκάο, 
κηα πνπ απνθεχγνπκε ην θξίζηκν θνκκάηη ζπρλνηήησλ απφ ην φξην ηνπ θαλαιηνχ 60 
(790 MHz) κέρξη ηελ αξρή ηνπ θάζκαηνο LTE ζηνπο 791 MHz θαη έρνπκε ηελ άλεζε ησλ 
17 MHz απφ ην θαλάιη 58 (774 MHz) κέρξη ηελ αξρή ηνπ θάζκαηνο LTE ζηνπο 791 MHz. 
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ΝΞΜΟΜΙΜΖΤΟΕ ΑΝΜΠΓΘΓΟΙΑΠΤΚ 
 
1 . Δίθηπα Ννιιψλ Οπρλνηήησλ (Multi Frequency Networks - MFN) 
 
Πα ζπκβαηηθά – αλαινγηθά – δίθηπα επξείαο εθπνκπήο ρξεζηκνπνηνχλ πνιινχο 
πνκπνχο κε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο, πξνθεηκέλνπ λα θαιχςνπλ ηελ πεξηνρή 
ιεηηνπξγίαο ηνπο. Πα δίθηπα απηά αλαθέξνληαη σο δίθηπα πνιιψλ ζπρλνηήησλ 
(Multi-Frequency Networks – MFN). Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ελφο ηέηνηνπ δηθηχνπ αθνχ 
γίλνπλ νη αξρηθέο κειέηεο ξαδηνθάιπςεο, επηιέγνληαη νη θαηάιιειεο ζέζεηο γηα ηελ 
εγθαηάζηαζε ησλ ζηαζκψλ εθπνκπήο, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε φζν ην δπλαηφ 
θαιχηεξε θάιπςε ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. Γεηηνληθνί ζηαζκνί εθπέκπνπλ ζε 
δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο, ψζηε ζηηο πεξηνρέο θάιπςεο λα κελ δεκηνπξγείηαη 
πξφβιεκα παξεκβνιψλ. Απαηηείηαη ινηπφλ κία κειέηε γηα ηε ζσζηή αμηνπνίεζε ηνπ 
θάζκαηνο ησλ ξαδηνζπρλνηήησλ, ψζηε νη ζπρλφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν θάζε 
ζηαζκφο ελφο δηθηχνπ λα είλαη ελαξκνληζκέλεο κε ηηο ζπρλφηεηεο ησλ άιισλ δηθηχσλ 
πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηελ ίδηα πεξηνρή, αιιά θαη κε ζηαζκνχο ηνπ ίδηνπ δηθηχνπ πνπ 
ιεηηνπξγνχλ ζε – ηειεπηθνηλσληαθά – φκνξνπο λνκνχο. Πν γεγνλφο απηφ θαζηζηά ηε 
ζρεδίαζε θαη αλάπηπμε ησλ MFN δηθηχσλ κία πνιχπινθε δηαδηθαζία, αθνχ 
πξνυπνζέηεη απφ θνηλνχ ζρεδηαζκφ θαη δηαρείξηζε ζπρλνηήησλ γηα φια ηα δίθηπα πνπ 
ζπλππάξρνπλ ζε κηα πεξηνρή. Γπηπιένλ, πξνθεηκέλνπ λα επεθηαζεί ην δίθηπν ή λα 
βειηησζνχλ νη ζπλζήθεο ιήςεο ηνπ ξαδηνζήκαηνο ζε πεξηνρέο πνπ ππάξρνπλ έληνλα 
θαηλφκελα ζθίαζεο, απαηηείηαη ε ηνπνζέηεζε λέσλ πνκπψλ θαη επαλαζρεδηαζκφο 
ζπρλνηήησλ. Γπίζεο, πξνθεηκέλνπ γηα ιήςε ελ θηλήζεη, ζα πξέπεη νη θηλνχκελνη δέθηεο 
λα ζπληνλίδνληαη ζε δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα, φηαλ κεηαθηλνχληαη, γηα λα 
εμαθνινπζνχλ λα ιακβάλνπλ ην ίδην πξφγξακκα απφ ελαιιαθηηθνχο πνκπνχο ηνπ 
ίδηνπ δηθηχνπ, πνπ εθπέκπνπλ ζε δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα. 
 
 
 
-Δίθηπν επξπεθπνκπήο ηνπ νπνίνπ νη πνκπνί ιεηηνπξγνχλ ζε δηαθνξεηηθέο 
ζπρλφηεηεο (παξφκνηνο ζρεδηαζκφο κε ην δίθηπν αλαινγηθήο ηειεφξαζεο) 
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-Δνκή Δηθηχνπ MFN 
 
 
Πα πξνβιήκαηα απηά ζηα ζχγρξνλα ςεθηαθά δίθηπα αληηκεησπίδνληαη κε ηε ρξήζε 
δηθηχσλ κνλήο ζπρλφηεηαο (Single Frequency Networks – SFN) ζηα νπνία φινη νη 
πνκπνί ελφο δηθηχνπ εθπέκπνπλ ζηελ ίδηα ξαδηνζπρλφηεηα, ην ίδην ζήκα ζε φιε ηελ 
πεξηνρή θάιπςεο. Έηζη δελ ππάξρνπλ απαηηήζεηο ζρεδηαζκνχ θαη ελαξκφληζεο 
ζπρλνηήησλ, αθνχ κία εθρσξείηαη ζε έλα δίθηπν γηα φιε ηελ πεξηνρή θάιπςεο ηνπ, 
ελψ έλαο θηλνχκελνο δέθηεο παξακέλεη ζπληνληζκέλνο ζε κία κφλν ζπρλφηεηα ζηελ 
νπνία ιακβάλεη, θαηά ηε δηαδξνκή ηνπ ην ίδην πξφγξακκα. Γηα ηελ απξφζθνπηε 
ιεηηνπξγία απηψλ ησλ δηθηχσλ ηίζεληαη δηάθνξεο απαηηήζεηο ζην ζηξψκα δηθηχνπ, 
πνπ αληηκεησπίδνληαη κε ηε ρξήζε ζχγρξνλσλ ηερληθψλ. 
 
 
2. Δίθηπα κνλήο ζπρλφηεηαο (Single frequency network-SFN) 
 
Οε έλα SFN δίθηπν φινη νη πνκπνί είλαη ζχγρξνλα δηακνξθσκέλνη κε ην ίδην ζήκα θαη 
εθπέκπνπλ ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα. Θφγσ ηεο πνιπδηαδξνκηθήο δηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο 
κεηάδνζεο (COFDM), ζήκαηα απφ δηαθνξεηηθνχο πνκπνχο, πνπ θαηαθζάλνπλ ζε κηα 
θεξαία ιήςεο, κπνξνχλ λα ζπλεηζθέξνπλ ζεηηθά ζην ζπλνιηθφ επηζπκεηφ ζήκα. Ε 
πξνζέγγηζε έρεη ην ζρεδηαζηηθφ πιενλέθηεκα φηη ρξεηάδεηαη ηηο ιηγφηεξεο δπλαηέο 
ζπρλφηεηεο απφ νπνηαδήπνηε άιιε θαηαλνκή, θαη είλαη ηδηαίηεξα ειθπζηηθή γηα ρψξεο 
φπσο ε Γιιάδα κε κεγάιν βαζκφ πιεξφηεηαο ηνπ ηειενπηηθνχ θάζκαηνο. 
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-Ινξθή δηθηχνπ SFN 
Πα βαζηθά ζηνηρεία πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ ιεηηνπξγία ελφο δηθηχνπ SFN είλαη: 
• Ε απνδνηηθφηεηα ηνπ θάζκαηνο 
• Ε ζσζηή ηζρχο ζηε ζσζηή ζέζε ζπλεπάγεηαη απνδνηηθφηεηα ηζρχνο. 
• Ε κηθξφηεξε απφζηαζε επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλφηεηαο 
• Ε δπλαηφηεηα Gap-filling. 
• Ε δπλαηφηεηα αχμεζεο ηεο πεξηνρήο θάιπςεο 
• Ε νκαιφηεξε θάιπςε 
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2.1 Αλνηρηά / Ηιεηζηά SFNs δίθηπα 
 
Πα δίθηπα SFNs κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ κε δχν δνκηθνχο ηχπνπο δηθηχσλ. Πν έλα 
νλνκάδεηαη αλνηρηφ SFN δίθηπν θαη ην άιιν θιεηζηφ SFN δίθηπν. Ρπνηίζεηαη φηη θαη ηα 
δχν είλαη ζρεδηαζκέλα γηα λα παξέρνπλ ηελ ειάρηζηε απαηηνχκελε ηζρχ ζηα φξηα ηεο 
πεξηνρήο θάιπςεο. 
 
 
• Οε έλα αλνηρηφ δίθηπν δελ ιακβάλνληαη κέηξα γηα λα ειαρηζηνπνηεζνχλ ηα επίπεδα 
αθηηλνβνιίαο έμσ απφ ηελ πεξηνρή θάιπςεο. Οηελ ειάρηζηε πεξίπησζε, έλα αλνηρηφ 
δίθηπν κπνξεί λα πεξηιακβάλεη έλαλ πνκπφ. 
 
• Οε έλα θιεηζηφ δίθηπν ην επίπεδν αθηηλνβνινχκελεο ηζρχνο έμσ απφ ηελ πεξηνρή 
θάιπςεο κεηψλεηαη εζθεκκέλα, ρσξίο κείσζε ηεο θάιπςεο. Απηφ κπνξεί λα γίλεη 
ρξεζηκνπνηψληαο θαηεπζπληηθέο θεξαίεο ζε ζηαζκνχο βάζεο θνληά ζηελ πεξηθέξεηα 
ηεο service area. 
 
 
2.2   ΢αξαθηεξηζηηθά πνκπψλ 
 
Μ αξηζκφο ησλ πνκπψλ, θαζψο θαη ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο, ζε έλα δίθηπν SFN, 
πνηθίιεη. Γηα ηελ επίγεηα ςεθηαθή κεηάδνζε, ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ είλαη 
απφ 30 έσο 50km ζηηο πην ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, θαη κεηαμχ 75 θαη 125 km ζε 
πην αξαηνθαηνηθεκέλεο ή πην επίπεδεο πεξηνρέο. Οηα SFNs κε ρξήζε θαηάιιεισλ 
πξνδηαγξαθψλ επίγεηαο κεηάδνζεο, ε απφζηαζε δηαρσξηζκνχ ησλ πνκπψλ επεξεάδεη 
ηελ επηινγή ηνπ “guard interval”, ην νπνίν κε ηελ ζεηξά ηνπ πεξηνξίδεη ην κέγεζνο ηνπ 
δηθηχνπ. Ε απφζηαζε δηαρσξηζκνχ θαη ην ελεξγφ χςνο ησλ θεξαηψλ επεξεάδνπλ ηελ 
E.I.R.P. Μη θεξαίεο εθπνκπήο είλαη νκνηνθαηεπζπληηθέο ή θαηεπζπληηθέο γηα λα κεησζεί 
ε παξεκβνιή εθηφο ησλ πεξηνρψλ θάιπςεο θαη άξα λα κεησζεί ε απφζηαζε 
επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλφηεηαο θαη λα πξνζηαηεπζνχλ νη πεξηνρέο θάιπςεο ησλ 
ήδε ππαξρφλησλ ππεξεζηψλ ηειεφξαζεο. Γπίζεο ε ρξήζε ηέηνησλ θεξαηψλ βνεζάεη 
ζηελ απνδνηηθφηεξε αμηνπνίεζε ηνπ θάζκαηνο. Μη ζηαζκνί εθπνκπήο γηα ηηο 
ςεθηαθέο ππεξεζίεο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ σο εμήο: 
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• Οηαζκνί πςειήο ηζρχνο είλαη ζηαζκνί κε E.I.R.P κεγαιχηεξν απφ 10 kW θαη ελεξγφ 
χςνο θεξαηψλ κεγαιχηεξν απφ 150m. 
 
• Οηαζκνί κέζεο ηζρχνο είλαη ζηαζκνί κε E.I.R.P. απφ 100 W έσο 10 kW 
(ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ησλ 10 kW) θαη ελεξγφ χςνο θεξαηψλ ζπλήζσο απφ 75 έσο 
150m. 
 
• Οηαζκνί ρακειήο ηζρχνο είλαη ζηαζκνί κε E.I.R.P ιηγφηεξν απφ 100 W θαη ελεξγφ χςνο 
θεξαηψλ ζπλήζσο ιηγφηεξν απφ 75m. 
 
 
2.3 Απνδνηηθφηεηα θάζκαηνο 
 
Ε απνδνηηθφηεηα θάζκαηνο ζεσξείηαη ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ηεο SFN 
πξνζέγγηζεο, θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο δηθηχνπ, ζε ζχγθξηζε κε ηελ ΙFN πξνζέγγηζε. 
Ιε ηνλ ζρεδηαζκφ δηθηχσλ SFN κεγάιεο πεξηνρέο κπνξνχλ λα εμππεξεηεζνχλ κε έλαλ 
πνιππιέθηε ζε κηα θνηλή θεληξηθή ξαδηνζπρλφηεηα. Πα νπνηαδήπνηε θελά πνπ 
πξνθχπηνπλ ζηε πεξηνρή θάιπςεο θαιχπηνληαη εχθνια κε ηελ πξνζζήθε ελφο λένπ 
πνκπνχ ρσξίο ηελ αλάγθε γηα πξφζζεηεο ζπρλφηεηεο. Ε απνδνηηθφηεηα θάζκαηνο 
είλαη έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ην θάζκα είλαη 
πεξηνξηζκέλν.  
 
 
97 
 
2.4 Απνδνηηθφηεηα ηζρχνο 
 
Πα δίθηπα SFN δελ είλαη κφλν απνδνηηθά σο πξνο ηε ζπρλφηεηα, αιιά θαη σο πξνο 
ηελ ηζρχ. Απηφ κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηφ αλ ιεθζνχλ ππφςε νη έληνλεο δηαθπκάλζεηο 
ηεο ηζρχνο ελφο νπνηνδήπνηε ζηαζκνχ. Όπσο ζπκβαίλεη ζπλήζσο, πξνθεηκέλνπ λα 
δηαηεξεζεί ε θάιπςε ζε έλα πςειφ πνζνζηφ ησλ πεξηνρψλ, απμάλεηαη ζεκαληηθά ε 
ηζρχο. Οηα SFNs κε νκνηνθαηεπζπληηθή ιήςε δελ ζπκβαίλεη ην ίδην, θαζψο ην 
επηζπκεηφ ζήκα απνηειείηαη απφ επηκέξνπο ζήκαηα πνπ θαηαθζάλνπλ απφ 
δηαθνξεηηθνχο πνκπνχο, νη δηαθπκάλζεηο ησλ νπνίσλ είλαη ειάρηζηα ζπζρεηηζκέλεο, 
κε απνηέιεζκα ε εμαζζέληζε ηνπ ζήκαηνο ηνπ ελφο πνκπνχ λα αληηζηαζκίδεηαη απφ 
έλαλ άιιν πνκπφ. Έηζη ηα SFNs κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ πνκπνχο ρακειήο ηζρχνο. 
Απηή ε απνδνηηθφηεηα ηζρχνο ησλ SFNs είλαη πνιχ ζεκαληηθή ζηα φξηα θάιπςεο ησλ 
πνκπψλ θαη θαιείηαη θέξδνο δηθηχνπ (network gain). Πν θέξδνο δηθηχνπ απνηειείηαη 
απφ δχν παξακέηξνπο. Πν ζηαηηζηηθφ θέξδνο, πνπ νθείιεηαη ζηελ πςειφηεξε 
πηζαλφηεηα λα ιεθζεί έλα ζήκα θαη ην πξνζζεηηθφ θέξδνο ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο 
ηζρχνο εμαηηίαο ηεο πξφζπησζεο δχν ή πεξηζζφηεξσλ ζεκάησλ ζηελ θεξαία ιήςεο, 
ησλ νπνίσλ ε ηζρχο πξνζηίζεηαη. Πν θέξδνο δηθηχνπ πνηθίιεη απφ ζεκείν ζε ζεκείν 
αλάινγα κε ηε ζρεηηθή ηηκή ηεο ηζρχνο ηνπ πεδίνπ θαη ζχκθσλα κε ηνλ παξάγνληα 
απφθιηζεο ηεο ζέζεσο (location variation) γηα ηνλ νπνίν ππνινγίδεηαη ε θάιπςε. 
 
 
2.5 Απφζηαζε επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλφηεηαο 
 
Οε έλα πξαγκαηηθφ δίθηπν πνπ θαιχπηεη κηα κεγάιε πεξηνρή, ππάξρνπλ κεγάιεο 
απνζηάζεηο αλάκεζα ζηνπο πνκπνχο. Αλ ην δίθηπν ζρεδηαζηεί θιεηζηφ, ζα πξνθαιέζεη 
κηθξφηεξε παξεκβνιή ζε δεδνκέλε απφζηαζε έμσ απφ ηελ πεξηνρή θάιπςεο απφ φηη 
αλ είρε ζρεδηαζζεί αλνηρηφ. Μ ιφγνο πνπ ζπκβαίλεη απηφ είλαη φηη ην επίπεδν 
παξεκβνιήο θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ηελ αθηηλνβνινχκελε ηζρχ ησλ ζηαζκψλ πνπ 
βξίζθνληαη πην θνληά ζηα ζχλνξα ηεο πεξηνρήο θάιπςεο, ζηελ ππφ εμέηαζε 
θαηεχζπλζε. Αληίζεηα ζηελ πεξίπησζε ελφο δηθηχνπ κε πεξηνξηζκέλε πεξηνρή 
θάιπςεο, ε ρξήζε θαηεπζπληηθψλ θεξαηψλ ζε πνκπνχο θνληά ζηα ζχλνξα ηεο 
πεξηνρήο θάιπςεο εηζάγεη ιηγφηεξα πιενλεθηήκαηα. Οπκπεξαίλεηαη δειαδή φηη γηα 
κεγάιεο πεξηνρέο θάιπςεο, ε απφζηαζε δηαρσξηζκνχ κεηαμχ νκνδηαπιηθψλ πεξηνρψλ 
(απφζηαζε επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλφηεηαο) είλαη κηθξφηεξε γηα θιεηζηά δίθηπα 
απφ φηη γηα αλνηρηά. Γηα κηθξέο πεξηνρέο θάιπςεο ε απφζηαζε απηή είλαη ίδηα θαη γηα 
ηνπο δχν ηχπνπο SFN δηθηχνπ. 
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2.6 Νεξηνξηζκνί ρξήζεο SFNs 
 
Γηα ηελ ρξήζε δηθηχσλ εληαίαο ζπρλφηεηαο, πξέπεη φια ηα ζρεηηθά ζήκαηα κεηάδνζεο 
λα είλαη ζπγρξνληζκέλα σο πξνο ηε ζπρλφηεηα, ην ρξφλν θαη ηα bits. Έηζη 
επηηπγράλεηαη θάζε ζήκα πνπ εθπέκπεηαη απφ νπνηνδήπνηε πνκπφ ηνπ ίδηνπ δηθηχνπ 
λα κελ παξεκβάιιεη ζην ζήκα αιιά λα ην εληζρχεη. 
 
2.6.1 Οπγρξνληζκφο ζπρλφηεηαο 
 
Πν ζήκα OFDM απνηειείηαη απφ έλα πιήζνο παξάιιεισλ θεξφλησλ. Ηάζε έλα απφ ηα 
ρηιηάδεο απηά θέξνληα RF, φηαλ ε ξαδηνηειενπηηθή κεηάδνζε πξνέξρεηαη απφ 
δηαθνξεηηθνχο πνκπνχο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε έλα SFN δίθηπν, πξέπεη λα εθπέκπνληαη 
ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα. Ε αλαγθαία αθξίβεηα ζηε ζπρλφηεηα εμαξηάηαη απφ ην δηάζηεκα 
κεηαμχ ησλ θεξφλησλ, ή κε άιια ιφγηα, ζηελ απφζηαζε ζπρλφηεηαο κεηαμχ δχν 
γεηηνληθψλ θεξφλησλ, ην νπνίν αλαθέξεηαη θαη ζπρλά σο "δηάζηεκα θέξνληνο" θαη 
ζπκβνιίδεηαη κε Δf. Γάλ ην fk δειψλεη ηελ ηδαληθή RF ζέζε ηνπ k θέξνληνο έπεηηα θάζε 
πνκπφο πξέπεη λα κεηαδίδεη ην θέξνλ k ζηε ζπρλφηεηα fk ±(Δf/1000) πνπ απνηειεί θαη 
ηε κέγηζηε ηηκή αλνρήο πνπ επηβεβαηψλεηαη απφ πεηξακαηηθέο δνθηκέο πεδίνπ. 
 
Γηα λα επηηεπρζεί απηήλ ε απαίηεζε πξέπεη φινη ζηε ζεηξά ηαιαλησηέο κέζα ζε θάζε 
πνκπφ λα παξέρνπλ κηα ηέηνηα αλνρή ψζηε λα κπνξεί λα ζπληεξήζνπλ ζην 
εθπεκπφκελν ζήκα ηελ απαξαίηεηε αθξίβεηα. Έλαο ηξφπνο γηα λα πινπνηεζεί ην 
παξαπάλσ είλαη θάζε ηαιαλησηήο λα θαζνδεγείηαη απφ έλαλ ηαιαλησηή αλαθνξάο ν 
νπνίνο θαηά πξνηίκεζε ζα είλαη πξνζηηφο ζε φινπο ηνπο δηαθνξεηηθνχο ζηαζκνχο 
εθπνκπήο. 
 
2.6.2 Οπγρξνληζκφο ρξφλνπ 
 
Θεσξεηηθά ην ζχζηεκα COFDM έρεη ζρεδηαζηεί θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα εληζρχεηαη 
ην ζήκα απφ ηηο ερψ εθ' φζνλ απηέο βξίζθνληαη κέζα  ζην δηάζηεκα πξνζηαζίαο. 
Απηφο ν φξνο απαηηείην ρξνληθφ ζπγρξνληζκφ ησλ δηάθνξσλ πνκπψλ, δεδνκέλνπ φηη 
ην ίδην ζχκβνιν πξέπεη λα εθπεκθζεί ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή απφ δηαθνξεηηθέο 
ζέζεηο, νπνηαζδήπνηε θαη αλ είλαη ε ρξνληθή θαζπζηέξεζε πνπ εηζάγεηαη απφ ην 
δίθηπν. Ε ρξνληθή αθξίβεηα πνπ απαηηείηαη δελ είλαη πνιχ κεγάιε, ιφγσ ηεο εγγελνχο 
αλνρήο πνπ παξνπζηάδεηαη απφ ηελ δηάξθεηα ηνπ δηαζηήκαηνο πξνζηαζίαο, ην νπνίν 
ζπρλά ζπκβνιίδεηαη σο ΔT. Γληνχηνηο, δεδνκέλνπ φηη ην δηάζηεκα πξνζηαζίαο ηνπ 
επίγεηνπ θαλαιηνχ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηνξζψλεη ηε ρξνληθή 
θαζπζηέξεζε δηάδνζεο θαη φρη γηα λα εμνπδεηεξψζεη ηνλ αλαθξηβή ρξνληθφ 
ζπγρξνληζκφ δηθηχσλ, κηα αθξίβεηα ±1κs απνηειεί κία θαιή βάζε. 
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-Δηάζηεκα Νξνζηαζίαο-Guard Interval 
 
 
Οηελ πξάμε φηαλ νη ερψ ππεξβαίλνπλ ηελ δηάξθεηα δηαζηήκαηνο πξνζηαζίαο, ε 
απφδνζε κεηψλεηαη γξήγνξα γηα δχν ιφγνπο: 
 
• H αξρή ηεο νξζνγσληθφηεηαο παξαβηάδεηαη ιφγσ ησλ παξεκβνιψλ. Απηφ νδεγεί ζε 
κηα αχμεζε ηνπ BER ε νπνία είλαη κηθξφηεξε φζν ν ξπζκφο απνζηνιήο δεδνκέλσλ 
είλαη πςειφηεξνο. Ε δηακφξθσζε 64 QAM παξαδείγκαηνο ράξηλ ζα ππνθέξεη απφ 
απηφ ην πξφβιεκα κε κεγαιχηεξν ξπζκφ ζε ζρέζε κε ηελ QPSK δηακφξθσζε. 
 
 
 
 
• Πν θαλάιη δελ κπνξεί λα εθηηκήζεη ζσζηά ηηο ερψ πνπ είλαη κεγαιχηεξεο απφ ην έλα 
ηέηαξην ρξήζηκεο δηάξθεηαο ηνπ ζπκβφινπ Πu. Αλ θαη απηφ κπνξεί λα εμαξηεζεί απφ ην 
ζρεδηαζκφ θάζε δέθηε, πξέπεη λα γλσξίδνπκε φηη ν ηξφπνο εθπνκπήο φπνπ ΔT =Πu/4 
αλακέλεηαη λα είλαη ιηγφηεξν ζηαζεξφο απφ άιινπο ηξφπνπο εθπνκπήο φζνλ αθνξά 
ην δήηεκα ππέξβαζεο ηεο ερψ ηεο δηάξθεηαο ηνπ δηαζηήκαηνο πξνζηαζίαο. 
 
Οαλ επαθφινπζν ηεο δηαρείξηζεο ηεο ερψ ζε έλαλ COFDM δέθηε, ε πξαγκαηηθή 
πεξηνρή θάιπςεο πνπ πξνθχπηεη απφ έλα ζχλνιν πνκπψλ SFN εμαξηάηαη θπξίσο απφ 
ηελ απφδνζε ρξνληθνχ ζπγρξνληζκνχ ηνπ ππνζπζηήκαηνο. Ε ρξήζε ελφο ρξνληθνχ 
αληηζηαζκηζηή (time offset) ζε έλαλ δεδνκέλν θφκβν ηνπ δηθηχνπ κπνξεί ζε κεξηθέο 
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πεξηπηψζεηο λα επηηξέςεη κηα θαιχηεξε ξχζκηζε ζηελ πεξηνρή θάιπςε ή κία 
κεγαιχηεξε νκαιφηεηα ηνπ δηαζέζηκνπ ιφγνπ C/N. 
 
 
2.6.3 Οπγρξνληζκφο ησλ ςεθηαθψλ ζεκάησλ ελφο SFN 
 
Ε ηδηφηεηα απηή πξέπεη λα ζπλδπάδεηαη κε ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο απφζηαζεο 
ησλ θέληξσλ εθπνκπήο ηνπ SFN. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
101 
 
3. Allotments 
 
Γθφζνλ αλαιχζακε ηηο ηδηφηεηεο, ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηνπο ηξφπνπο ζσζηήο 
ιεηηνπξγίαο ελφο SFN, ηψξα ζα αζρνιεζνχκε κε ην ζεκαληηθφηεξν θνκκάηη πνπ είλαη ε 
παξεκβνιέο κεηαμχ γεηηνληθψλ SFN θαη ε ηπρφλ παξεκβνιή απφ γεηηνληθέο ρψξεο ζε 
SFN εληφο Γιιάδαο. 
 
Γη‟ απηφ ην ιφγν, γηα λα εμππεξεηήζνπκε ηνπο ζθνπνχο ηεο δηπισκαηηθήο επηιέγνπκε 
λα εξγαζηνχκε πάλσ ζηα Allotments 3,4,5,6. 
 
3: Θάζνο 
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4: Ναγγαίν 
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5: Θεζζαινλίθε  
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6: ΢αιθηδηθή 
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Ιε βάζε ηε ζπλζήθε ηεο Γελεχεο „06 (GE-„06) έρεη νξηζηεί ν θαηακεξηζκφο ηεο 
επηθξάηεηαο ζε 34 Allotments: 
 
 
 
 
-Αξίζκεζε allotments 
 
 
Ναξαδνρέο 
 
 Οε θάζε allotment δεκηνπξγείηαη έλα SFN , κε εμαίξεζε ην Allotment 31 
(Ηπθιάδεο), φπνπ δεκηνπξγνχληαη 2 SFNs 
 
 Μ ειάρηζηνο πξναπαηηνχκελνο αξηζκφο δηαχισλ (MUX) αλά Allotment είλαη 8  
 
 Μη ζπρλφηεηεο πνπ ζα απνδνζνχλ ζηα SFN, αθνινπζνχλ ζε πνιχ κεγάιν 
πνζνζηφ ηηο εγγξαθέο ηεο Γιιάδαο βάζεη ηεο ζπλζήθεο GE‟06. 
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 Όπνηεο απνθιίζεηο ππάξρνπλ νθείινληαη: 
 
*   Οηε δηαγξαθή δηαχισλ ιφγσ απαίηεζεο γηα απειεπζέξσζε θάζκαηνο 
     * Οηελ πξνζζήθε λέσλ δηαχισλ πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζεί ην φξην ησλ   8 MUX 
     * Οηνλ πεξηνξηζκφ ησλ παξεκβνιψλ κεηαμχ ησλ allotments 
 
 
 Μη ζπρλφηεηεο απνδίδνληαη ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο θαηαρσξήζεηο ησλ 
γεηηνληθψλ ρσξψλ (Αιβαλία, ΝΓΔΙ, Πνπξθία) 
 
 
Οε θαζεκία απφ ηηο πεξηνρέο απνλνκήο ζα εγθαηαζηαζνχλ ηα απαξαίηεηα θέληξα 
εθπνκπήο (156 ζπλνιηθά ζηε ρψξα) έηζη ψζηε λα δεκηνπξγείηαη έλα απνηειεζκαηηθφ 
κνλνζπρληθφ δίθηπν αλά πεξηνρή (Single Frequency Network – SFN]. 
Οε θάζε SFN, ηα θέληξα εθπνκπήο ζπγρξνλίδνληαη θαη εθπέκπνπλ ηειενπηηθφ 
πξφγξακκα ζηηο ίδηεο ζπρλφηεηεο. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξηνρή απνλνκήο 3, ηεο 
Θάζνπ, θαη ηα ηξία θέληξα εθπνκπήο («Θάζνο», «Βαζηιάθη» θαη «Λάλζε») ζα 
εθπέκπνπλ ην ηειενπηηθφ πξφγξακκα ησλ ηδησηηθψλ ζηαζκψλ εζληθήο εκβέιεηαο ζηε 
ζπρλφηεηα 32 θαη 37. 
Απηφ είλαη θαη έλα απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο επίγεηαο ςεθηαθήο επξπεθπνκπήο, ε 
«νηθνλνκία» θάζκαηνο πνπ δεκηνπξγείηαη ζην δίθηπν κέζσ ηνπ ζπγρξνληζκνχ ησλ 
θέληξσλ. 
 
Περιοχή 
απονομής(allotment/SFN) 
Όνομα SFN Δίαυλοι/Συχνότητες 
3 THASSOS 22   23   37  39  41  44  47  51 
4 PAGGAIO 26   28   32  35  40  45  52  53 
5 THESSALONIKI 24   27   30  36  43  48  55  56 
6 XALKIDIKI 25   31   34  38  46  49  50  54 
 
Ηχξηα θέληξα εθπνκπήο αλά πεξηνρή απνλνκήο 
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4. Ηαιχςεηο αλά θέληξα εθπνκπήο 
 
 
Μικρότερη ένταση Μεγαλύτερη ένταση 
 
Allotment 3 – THASSOS 
 
ΘΑ΢Ο΢ 
 
 
 
 
ΒΑ΢ΙΛΑΚΙ 
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ΞΑΝΘΗ 
 
 
 
 
 
Allotment 4 - PAGGAIO 
 
΢ΓΡΡΓ΢ 
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ΚΟΡΤΛΟΒΟ΢ 
 
 
 
 
 
ΛΙΘΟΣΟΠΟ΢ 
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ΝΓΤΡΟΚΟΠΙ 
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Allotment 5 - THESSALONIKI 
 
ΥΟΡΣΙΑΣΗ΢ 
 
 
ΦΙΛΙΠΠΓΙΟ 
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ΜΟΤΡΙΓ΢ 
 
 
 
 
ΑΡΙΔΑΙΑ 
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Allotment 6 – XALKIDIKI 
 
 
ΠΟΛΤΓΤΡΟ΢ 
 
 
 
 
 
 
 
5. Οπληνληζκφο κε γεηηνληθέο ρψξεο 
 
Αλ ε πιεηνςεθία ησλ γεηηνληθψλ θξαηψλ ηεο Γιιάδαο πηνζεηήζεη ελαξκνληζκέλε 
ρξήζε, απειεπζεξψλνληαο ηελ δψλε ζπρλνηήησλ 790-862 MHz γηα ηελ αλάπηπμε κε 
ξαδηνηειενπηηθψλ ππεξεζηψλ, φπσο νη θηλεηέο ππεξεζίεο, ζα ππάξρνπλ ζρεηηθά ιίγνη 
πεξηνξηζκνί ζηε ρξήζε θάζκαηνο. Ναξά ην γεγνλφο, φκσο, φηη ππάξρνπλ 
δηαζπλνξηαθέο ζπκθσλίεο, θάπνηεο γεηηνληθέο ρψξεο είλαη πηζαλφ λα εθκεηαιιεπηνχλ 
ηηο ζπρλφηεηεο πνπ απειεπζεξψλνληαη γηα λα εθπέκςνπλ αλαινγηθά, ελψ θάπνηεο 
άιιεο λα μεθηλήζνπλ λσξίηεξα λα εθπέκπνπλ ςεθηαθά. Οχκθσλα κε ηελ Digea, ε ιχζε 
είλαη κνλφδξνκνο: Γξήγνξε κεηάβαζε θαη θάιπςε ησλ ςεθηαθψλ ζπρλνηήησλ, γηαηί 
απηέο απνηεινχλ ην κέιινλ.  
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6. Ναξεκβνιή SFN δηθηχνπ 
 
Οε έλα SFN δίθηπν πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηφζν ηελ εμεξρφκελε παξεκβνιή πνπ 
δεκηνπξγεί φζν θαη ηελ ελδν-παξεκβνιή πνπ δεκηνπξγείηαη ζε απηφ. 
 
6.1  Γμεξρφκελε παξεκβνιή SFN δηθηχνπ 
 
Μ ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ππνινγίδεηαη ε εμεξρφκελε παξεκβνιή πνπ δεκηνπξγεί έλα SFN 
δίθηπν έρεη ζπκθσλεζεί, έηζη ψζηε λα αληηκεησπίδνληαη ηζφηηκα φιεο νη πηζαλέο 
πεξηπηψζεηο ζπλδπαζκψλ κε allotments θαη assignments. 
 
 Οε πεξίπησζε πνπ ην SFN δίθηπν απνηειείηαη απφ πνιιά assignments, ε νιηθή 
παξεκβνιή ππνινγίδεηαη κε ηελ “power sum method” απφ ην πεδίν παξεκβνιήο 
θαζελφο κφλνπ ηνπ assignment. Ε ελδν-παξεκβνιή ζην SFN δίθηπν 
ππνινγίδεηαη απφ ηα αηνκηθά πεδία ηνπ θάζε assignment. 
 
 
 Οε πεξίπησζε πνπ ην SFN δίθηπν απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα 
assignments κε έλα SFN αλαγλσξηζηηθφ, ζπλδεδεκέλα ζην ίδην allotment, ε 
εμεξρφκελε παξεκβνιή είλαη ην κεγαιχηεξν απφ ηα: 
 
-ην ζπλνιηθφ πεδίν παξεκβνιήο ππνινγηζκέλν κε ηελ “power summethod” απφ 
ην πεδίν παξεκβνιήο θαζελφο κφλνπ ηνπ assignment 
 
-ηελ παξεκβνιή απφ ην αληίζηνηρν δίθηπν αλαθνξάο RN πνπ ζρεηίδεηαη κε ην 
allotment 
 
Ε παξεκβνιή πνπ δεκηνπξγείηαη ζην allotment ππνινγίδεηαη ζηα ζεκεία πνπ νξίδνπλ 
ην allotment. 
 
 Οε πεξίπησζε πνπ ην SFN δίθηπν απνηειείηαη απφ έλα κφλν assignment 
ζπλδεδεκέλν ζε έλα allotment, φρη φκσο κε ην ίδην SFN αλαγλσξηζηηθφ, ε 
εμεξρφκελε παξεκβνιή είλαη απηή πνπ δεκηνπξγείην assignment. Ε παξεκβνιή 
πνπ δεκηνπξγείηαη ζην allotment ππνινγίδεηαη ζηα ζεκεία πνπ νξίδνπλ ην 
allotment. 
 
 
 Οε πεξίπησζε πνπ ην SFN δίθηπν απνηειείηαη απφ έλα allotment ε παξεκβνιή 
ππνινγίδεηαη απφ ην αληίζηνηρν δίθηπν αλαθνξάο RN πνπ ζρεηίδεηαη κε ην 
allotment. 
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6.2 Γλδν-παξεκβνιή (self – interference) SFN δηθηχνπ 
 
Έλα ραξαθηεξηζηηθφ ησλ SFNs πνπ ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή είλαη ε παξεκβνιή 
κεηαμχ ησλ πνκπψλ πνπ αλήθνπλ ζην δίθηπν SFN. Αλ ζεσξήζνπκε έλα δέθηε θνληά 
ζηα άθξα ηεο πεξηνρήο θάιπςεο, απηφο γεληθά ιακβάλεη ζήκαηα απφ πνιινχο 
ζηαζκνχο πνπ εθπέκπνπλ ην ίδην πξφγξακκα. Ναξφιν πνπ ηα ζήκαηα απηά είλαη 
ζπγρξνληζκέλα ζηνπο πνκπνχο, θηάλνπλ ζην δέθηε κε δηαθνξηθέο θαζπζηεξήζεηο, θαη 
δελ κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ απφ ζήκαηα πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ, δεδνκέλνπ φηη ε 
δηακφξθσζε είλαη αθξηβψο ε ίδηα. Όηαλ ηα ζήκαηα απφ απνκαθξπζκέλνπο ζηαζκνχο 
βάζεο θαζπζηεξνχλ πεξηζζφηεξν απφ ηε δηάξθεηα ηνπ “guard interval”, 
ζπκπεξηθέξνληαη σο ζνξπβψδε παξεκβάινληα ζήκαηα. 
 
 
 
 
Μη παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ελδνγελή παξεκβνιή είλαη: 
 
• Ε δηάξθεηα ηνπ “guard interval” 
 
• Ε θαζπζηέξεζε κεηαμχ ησλ ζεκάησλ 
- Απφζηαζε δηαρσξηζκνχ ησλ ζηαζκψλ 
- Περλεηέο θαζπζηεξήζεηο 
- Ηαζπζηεξήζεηο ζε ζπλδέζκνπο δηαλνκήο 
 
• Νεδίν παξεκβάινληνο ζήκαηνο 
- Ξαδηνδίαπινο δηάδνζεο 
- BER 
- C/N 
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Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ 
ηνπ δηθηχνπ ιακβάλνληαη ηα εμήο κέηξα: 
 
- Αχμεζε ηνπ “guard interval” 
- Νξνζζήθε ηερλεηήο θαζπζηέξεζεο ζε έλαλ απφ ηνπ πνκπνχο 
- Ιείσζε ηεο E.I.R.P. 
- Νξνζζήθε fill-in πνκπνχ 
- Αθαίξεζε πνκπνχ απφ ην SFN, δειαδή ρξεζηκνπνίεζε δηαθνξεηηθήο 
  ζπρλφηεηαο. 
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7. Νξνζνκνίσζε απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηψληαο ην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα 
matlab 
 
 
 
Θα εξγαζηνχκε πάλσ ζηα 4 πξναλαθεξζέληα allotments (Θάζνο, Ναγγαίν, 
Θεζζαινλίθε, ΢αιθηδηθή). Γλσξίδνληαο ηηο θαιχςεηο γηα θαζέλα απφ απηά ηα 
allotments, κπνξνχκε λα εμεηάζνπκε γηα θάπνηα πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (Area of 
Interest) αλ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε whitespace. Θα νξίζνπκε έλα φξην 
(boundary) θαη ζα εμεηάδνπκε γηα θάζε pixel αλ έρνπκε ή φρη ππέξβαζε απηνχ ηνπ 
νξίνπ. 
 
 
Αξρηθά επηιέγνπκε κηα πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ηπραίαο επηινγήο. Μξίδνπκε ηηο 
θνξπθέο Upper Left, Lower Right ζε Longitude, Latitude. Έηζη έρσ: 
 
ULlon = 23.36051 
ULlat = 41.20064 
LRlon = 23.43057  
LRlat = 41.15596 
 
Ε απεηθφληζε ηνπ ρσξίνπ απηνχ ζην Google Earth θαίλεηαη παξαθάησ ζηε κνξθή 
„δηαδξνκήο‟ αιιά θαη ζηε κνξθή „πνιπγψλνπ‟. 
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Γπφκελν βήκα είλαη λα κεηαηξέςνπκε απηέο ηηο ζπληεηαγκέλεο ζε κνξθή θαηάιιειε 
γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Νην ζπγθεθξηκέλα, νη κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε 
(ULlon = 23.36051, ULlat = 41.20064, LRlon = 23.43057, LRlat = 41.15596) είλαη ζην 
ζθαηξηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ WGS84 (θ,ι) ελψ ε επηζπκεηή κνξθή είλαη ζε 
επίπεδν πιέγκα (x,y). Έηζη, ζην matlab ηα δεδνκέλα πνπ εηζάγνπκε είλαη ζε κνξθή (x,y). 
Οηε κνξθή απηή (x,y) έρνπκε θαη ηελ θάιπςε ηεο Γιιάδαο ζε έλαλ πίλαθα κε 
δηαζηάζεηο 7752×8510. Οπλεπψο απφ απηφλ ηνλ πίλαθα επηιέγνπκε κηα ππνπεξηνρή 
50×64, πνπ βξίζθεηαη ζην allotment Ναγγαίν, ε νπνία ζα είλαη ε πεξηνρή 
ελδηαθέξνληνο καο (Area of Interest - AoI). Ε επηινγή ησλ δηαζηάζεσλ δελ είλαη ηπραία 
θαζψο νη θαιχςεηο ησλ allotments πνπ καο ελδηαθέξνπλ θαη νη πίλαθεο πνπ έρνπκε 
έρνπλ αλάινγεο δηαζηάζεηο.  
 
Γπφκελν ζηάδην είλαη θνξηψλνληαο ηηο θαιχςεηο γηα θάζε allotment, λα δνχκε αλ ζηελ 
πεξηνρή ελδηαθέξνληνο κπνξνχκε λα εγθαηαζηήζνπκε whitespace device. 
 
Λεθηλψληαο απ‟ ην Ναγγαίν έρσ: 
 
Ναγγαίν 
 
Ηάλνληαο image ηελ θάιπςε ηνπ Ναγγαίνπ (είλαη ζε dBm) έρσ: 
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     -Ηάιπςε Ναγγαίνπ 
 
 
Οηηο πεξηνρέο κε θφθθηλν ( ) ε έληαζε ηνπ πεδίνπ είλαη κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηηο 
άιιεο πεξηνρέο, ζηηο πεξηνρέο κε θίηξηλν ( ) είλαη ιίγν κηθξφηεξε θαη ζηηο κε θπαλφ θαη 
κπιε ε έληαζε είλαη κηθξή ( ) ή κεδεληθή ( ). 
 
Γηα λα γίλεη επθνιφηεξα θαηαλνεηφ παξαζέηνπκε δηάθνξα ζηηγκηφηππα έληαζεο 
πεδίνπ απ ην matlab. 
 
Νεξηνρή κε ( ) απμεκέλε έληαζε πεδίνπ: 
 
Screenshot 1 
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Screenshot 2  
 
 
 
 
Ναξαηεξψ φηη ππάξρνπλ pixelκέρξη θαη 90dBm ελψ ππάξρνπλ θαη γεηηνληθά κε 
εληάζεηο ιίγα dBm παξαθάησ. 
 
 
Νεξηνρή κε κεησκέλε έληαζε πεδίνπ ( ): 
 
Screenshot 3 
 
 
 
Νεξηνρέο κε κεδεληθή έληαζε πεδίνπ ( ): 
 
Screenshot 4 
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Γπφκελν βήκα είλαη λα εμεηάζνπκε αλ γηα ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο πνπ έρνπκε 
επηιέμεη κπνξνχκε λα εγθαηαζηήζνπκε whitespace. Πν θξηηήξην καο ζα είλαη κηα ζηάζκε 
έληαζεο πεδίνπ. Πν φξην ζα είλαη ηα 52 dBm. Έηζη αλ ε έληαζε ζε κηα πεξηνρή είλαη 
κηθξφηεξε απφ απηφ ην θαηψθιη ηφηε κπνξνχκε λα εγθαηαζηήζνπκε whitespace. 
 
Κα ππελζπκίζνπκε φηη ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (Area of Interest) βξίζθεηαη κέζα ζην 
SFN Ναγγαίν. 
 
 
 
 
 
Γπίζεο ζην matlabέρνπκε θαλνληθνπνηήζεη ηε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ζε δηαζηάζεηο 
50*64 γηα ιφγνπο επθνιίαο. 
 
 
Ε έμνδνο ηνπ θψδηθα καο πνπ δείρλεη ηελ έληαζε πνπ δέρεηαη θάζε pixel ζηελ AoI απφ 
ην SFN Ναγγαίν. 
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-Έληαζε πεδίνπ ζηελ ΑνΖ απφ SFN Ναγγαίν 
 
 
 
 
Ε έληαζε θπκαίλεηαη αλάινγα κε ην ρξψκα ηνπ θάζε pixelκε ηελ ινγηθή πνπ είρακε 
αλαθέξεη πξνεγνπκέλσο (θφθθηλν > θίηξηλν > θπαλφ > κπιε). 
 
Νην ζπγθεθξηκέλα ε αθξηβήο έληαζε θάζε pixel είλαη: 
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Γλ ζπλερεία, φπσο πξναλαθέξακε, γηα ην θξηηήξην εγθαηάζηαζεο ή κε ζπζθεπήο 
whitespace ζέηνπκε ην θαηψθιη 52dBm. Έηζη φπνην pixel ππεξβαίλεη ηε ηηκή απηή, ζηελ 
πεξηνρή εθείλε δελ κπνξνχκε λα εγθαηαζηήζνπκε whitespace θαη ηελ „ρξσκαηίδνπκε‟  
κε κπιε. Έηζη ε έμνδνο ηνπ θψδηθα δίλεη: 
 
 
 
-Απεηθφληζε απαγνξεπκέλσλ γηα θαηψθιη 52dBm 
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Μη κπιε θνπθίδεο δειψλνπλ απαγνξεπκέλεο πεξηνρέο. Γηα λα βξνχκε ην πνζνζηφ ησλ 
πεξηνρψλ απηψλ δηαηξνχκε ηα απαγνξεπκέλα pixel κε ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ pixel. 
 
Γδψ γηα λα θαζνξίζνπκε κηα πεξηνρή θαηάιιειε ή φρη , ζεσξνχκε πσο φηαλ ην 
πνζνζηφ ησλ pixelπνπ ππεξβαίλνπλ ην φξην είλαη κεγαιχηεξν απφ 5% , ε πεξηνρή είλαη 
αθαηάιιειε. 
 
Οηελ πεξίπησζή καο, ιακβάλνπκε: 
 
 
 
 
Toπνζνζηφ είλαη 7,56% > 5% άξα θαιφ ζα ήηαλ λα κελ εγθαηαζηήζνπκε ζπζθεπή 
whitespace. 
 
Άκα απμήζνπκε ηελ επαηζζεζία ζε 62 dBm, ε πξνζνκνίσζε ζην matlab δίλεη: 
 
 
 
-Απεηθφληζε απαγνξεπκέλσλ γηα θαηψθιη 62dBm 
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Tν πνζνζηφ ησλ pixelπνπ ππεξβαίλνπλ ην φξην είλαη 4,81% < 5% 
 
 
 
Άξα ηψξα ηεξνχληαη νη πξνυπνζέζεηο γηα κηα πηζαλή εγθαηάζηαζε whitespace. 
 
Γλαιιαθηηθά ζηελ πξψηε πεξίπησζε (52 dBm) κπνξνχκε λα επηιέμνπκε κηα ππν-
πεξηνρή πνπ δελ ππάξρεη πεδίν θαη λα εγθαηαζηήζνπκε εθεί whitespace. 
 
Γηα παξάδεηγκα ζην παξαθάησ ζρήκα, ην ηεηξάγσλν [20*20] δελ δέρεηαη πεδίν, άξα 
δελ έρσ πξφβιεκα. 
 
 
-Απεηθφληζε απαγνξεπκέλσλ γηα θαηψθιη 52dBm 
 
Οπλεπψο αλάινγα κε ην θξηηήξην πνπ επηιέμνπκε θαη βξνχκε ηελ θαηάιιειε πεξηνρή 
πνπ είλαη δηαζέζηκε, κπνξψ λα ιεηηνπξγήζσ whitespaceζην SFN Ναγγαίν ζηηο 
δηαζέζηκεο ζπρλφηεηεο, πνπ φπσο καο έρνπλ απνδνζεί είλαη: 
 
 
Περιοχή 
απονομής(allotment/SFN) 
Όνομα SFN Δίαυλοι/Συχνότητες 
4 PAGGAIO 26   28   32  35  40  45  52  53 
 
 
Ιε ηελ ίδηα ινγηθή ζα δνπιέςνπκε θαη γηα ηα άιια allotments. 
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Θάζνο 
 
Ηάλνληαο image ηελ θάιπςε ηεο Θάζνπ (είλαη ζε dBm) έρσ: 
 
 
     -Ηάιπςε Θάζνπ 
 
Όπσο πξηλ, ζηηο πεξηνρέο κε θφθθηλν ( ) ε έληαζε ηνπ πεδίνπ είλαη κεγαιχηεξε ζε 
ζρέζε κε ηηο άιιεο πεξηνρέο, ζηηο πεξηνρέο κε θίηξηλν ( ) είλαη ιίγν κηθξφηεξε θαη ζηηο 
κε θπαλφ θαη κπιε ε έληαζε είλαη κηθξή ( ) ή κεδεληθή ( ). 
 
Ναξαθάησ παξαζέηνπκε ζηηγκηφηππα έληαζεο πεδίνπ απ ην matlab. 
 
Screenshot 1: 
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Screenshot 2: 
 
 
 
 
Screenshot 3 
 
 
 
 
Οπλερίδνληαο εμεηάδνπκε αλ γηα ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο πνπ έρνπκε επηιέμεη 
κπνξνχκε λα εγθαηαζηήζνπκε whitespace. Πν θξηηήξην καο ζα είλαη κηα ζηάζκε 
έληαζεο πεδίνπ. Πν φξην ζα είλαη ηα 52 dBm. Έηζη αλ ε έληαζε ζε κηα πεξηνρή είλαη 
κηθξφηεξε απφ απηφ ην θαηψθιη ηφηε κπνξνχκε λα εγθαηαζηήζνπκε whitespace. 
 
Ναξαθάησ βιέπνπκε ηε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (Area of Interest) ζε ζρέζε κε ην SFN 
Θάζνο. 
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Ε έμνδνο ηνπ θψδηθα καο πνπ δείρλεη ηελ έληαζε πνπ δέρεηαη θάζε pixel ζηελ AoI απφ 
ην SFN Θάζνο είλαη: 
 
 
-Έληαζε πεδίνπ ζηελ ΑνΖ απφ SFN Θάζνο 
 
Ναξαηεξνχκε φηη ε έληαζε ηνπ πεδίνπ ιακβάλεη ζρεηηθά κηθξέο ηηκέο κε βάζε ηα 
ρξψκαηα ηεο απεηθφληζεο. 
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Νην ζπγθεθξηκέλα ε αθξηβήο έληαζε θάζε pixel είλαη: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Γπηιέγσ θαηψθιη 52dBm. Έηζη φπνην pixel ππεξβαίλεη ηε ηηκή απηή, ζηελ πεξηνρή 
εθείλε δελ κπνξνχκε λα εγθαηαζηήζνπκε whitespace θαη ηελ „ρξσκαηίδνπκε‟  κε κπιε. 
Έηζη ε έμνδνο ηνπ θψδηθα δίλεη: 
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-Απεηθφληζε απαγνξεπκέλσλ γηα θαηψθιη 52dBm 
 
 
 
-Ννζνζηφ απαγνξεπκέλσλ pixel 
 
Ναξαηεξψ φηη δελ ππάξρνπλ απαγνξεπκέλεο πεξηνρέο. Έηζη κπνξνχκε λα 
ιεηηνπξγήζνπκε ζηηο ζπρλφηεηεο πνπ έρνπλ απνδνζεί ζην SFN Θάζνο. 
 
 
Περιοχή 
απονομής(allotment/SFN) 
Όνομα SFN Δίαυλοι/Συχνότητες 
3 THASSOS 22   23   37  39  41  44  47  51 
 
 
. 
Γηα λα ηζεθάξνπκε ηελ εγθπξφηεηα ηνπ θψδηθα ρακειψλνπκε ην θαηψθιη (32 dBm) 
γηα  λα δνχκε άκα ππάξρνπλ „κπιε‟ πεξηνρέο. Νξάγκαηη: 
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   -Απεηθφληζε απαγνξεπκέλσλ γηα θαηψθιη 32dBm 
 
 
 
-Ννζνζηφ απαγνξεπκέλσλ pixel 
 
 
Θεζζαινλίθε 
 
Ηάλνληαο image ηελ θάιπςε ηεο Θεζζαινλίθεο (είλαη ζε dBm) έρσ: 
 
 
    -Ηάιπςε Θεζζαινλίθεο  
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Ναξνκνίσο, ζηηο πεξηνρέο κε θφθθηλν ( ) ε έληαζε ηνπ πεδίνπ είλαη κεγαιχηεξε ζε 
ζρέζε κε ηηο άιιεο πεξηνρέο, ζηηο πεξηνρέο κε θίηξηλν ( ) είλαη ιίγν κηθξφηεξε θαη ζηηο 
κε θπαλφ θαη κπιε ε έληαζε είλαη κηθξή ( ) ή κεδεληθή ( ). 
 
Ναξαθάησ παξαζέηνπκε ζηηγκηφηππα απφ ην matlab ζρεηηθά κε ηελ έληαζε ηνπ 
πεδίνπ απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή. 
 
Screenshot 1: 
 
 
 
Screenshot 2: 
 
 
 
Screenshot 3: 
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Πψξα ζα εμεηάζνπκε αλ γηα ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο πνπ έρνπκε επηιέμεη 
κπνξνχκε λα εγθαηαζηήζνπκε whitespace. Πν θξηηήξην καο ζα είλαη ηα 52 dBm.  
 
Ναξαθάησ βιέπνπκε ηε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (Area of Interest) ζε ζρέζε κε ην SFN 
Θεζζαινλίθε (5). 
 
 
 
 
Ε έμνδνο ηνπ θψδηθα καο πνπ δείρλεη ηελ έληαζε πνπ δέρεηαη θάζε pixelζηελ AoI απφ 
ην SFN Θεζζαινλίθε είλαη: 
 
 
-Έληαζε πεδίνπ ζηελ ΑνΖ απφ SFNΘεζζαινλίθε 
 
Βιέπνπκε φηη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηνρέο δελ έρνπκε πεδίν (ην κπιε επηθξαηεί) άξα 
ζεσξεηηθά κπνξνχκε λα ιεηηνπξγήζνπκε ζηηο ζπρλφηεηεο πνπ είλαη δηαζέζηκεο. 
Νην ζπγθεθξηκέλα ε αθξηβήο έληαζε θάζε pixel είλαη: 
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Screenshot 1 
 
 
 
Οηηο ππφινηπεο πεξηνρέο είλαη 0 ε έληαζε ηνπ πεδίνπ. 
 
Νξάγκαηη κε θαηψθιη ηα 52 dBm: 
 
 
 
-Απεηθφληζε απαγνξεπκέλσλ γηα θαηψθιη 52dBm 
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-Ννζνζηφ απαγνξεπκέλσλ pixel 
 
 
Οπλεπψο ηα θαλάιηα πνπ έρνπλ απνδνζεί ζην SFN Θεζζαινλίθε είλαη δηαζέζηκα γηα 
κεηάδνζε. 
 
 
Περιοχή 
απονομής(allotment/SFN) 
Όνομα SFN Δίαυλοι/Συχνότητες 
5 THESSALONIKI 24   27   30  36  43  48  55  56 
 
 
 
 
΢αιθηδηθή 
 
Ηάλνληαο imageηελ θάιπςε ηεο ΢αιθηδηθήο (είλαη ζε dBm) έρσ: 
 
 
 
-Ηάιπςε ΢αιθηδηθήο 
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Screenshot 1 
 
 
 
Screenshot 2 
 
 
 
 
Screenshot 3 
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Οπλερίδνληαο εμεηάδνπκε αλ γηα ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο πνπ έρνπκε επηιέμεη 
κπνξνχκε λα εγθαηαζηήζνπκε whitespace, κε ην γλσζηφ καο θξηηήξην ην θαηψθιη ησλ 
52 dBm. 
 
Ναξαθάησ βιέπνπκε ηε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (Area of Interest) ζε ζρέζε κε ην SFN 
΢αιθηδηθή (6). 
 
 
 
Ε έμνδνο ηνπ θψδηθα καο πνπ δείρλεη ηελ έληαζε πνπ δέρεηαη θάζε pixel ζηελ AoI απφ 
ην SFN ΢αιθηδηθή είλαη: 
 
 
-Έληαζε πεδίνπ ζηελ ΑνΖ απφ SFN ΢αιθηδηθή 
 
 
Ναξαηεξνχκε φηη ην πεδίν ζηε ΢αιθηδηθή δελ επεξεάδεη θαζφινπ ην πεδίν ζηελ AoI 
πνπ εμεηάδνπκε θαη φπσο αλακελφηαλ ε έμνδνο ηνπ θψδηθα πνπ δίλεη ηα 
απαγνξεπκέλα pixel είλαη ε αθφινπζε: 
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             -Απεηθφληζε απαγνξεπκέλσλ γηα θαηψθιη 32dBm 
 
 
 
-Ννζνζηφ απαγνξεπκέλσλ pixel 
 
 
Έηζη, νη ζπρλφηεηεο πνπ έρνπλ απνδνζεί ζηε ΢αιθηδηθή είλαη εμ‟νινθιήξνπ δηαζέζηκεο 
ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο πνπ επεμεξγαδφκαζηε. 
 
Περιοχή 
απονομής(allotment/SFN) 
Όνομα SFN Δίαυλοι/Συχνότητες 
6 XALKIDIKI 25   31   34  38  46  49  50  54 
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Ναξεκβνιέο απφ γεηηνληθέο ρψξεο. 
 
Γπφκελν ζηάδην είλαη λα εμεηάζνπκε ηπρφλ παξεκβνιέο πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ απφ 
πεξηνρέο εθηφο ζπλφξσλ. Οηε πεξίπησζε καο ζα εμεηάζνπκε παξεκβνιέο απφ ηε 
πεξηνρή ηεο Βνπιγαξίαο. 
 
Πα θχξηα θέληξα εθπνκπήο ζηελ πεξηνρή ηεο Βνπιγαξίαο είλαη: 
 
 
Όλνκα SFN Ηαλάιηα 
BULGARIA 25    28    29    31    33    42   45    46 
 
 
Οθνπφο καο είλαη λα κεηξήζνπκε πφζν πεδίν „έξρεηαη‟ ζηελ Γιιάδα θαη ζπγθεθξηκέλα 
ζηα allotments 3,4,5,6 πνπ έρνπκε κειεηήζεη ζηε δηπισκαηηθή καο κέρξη ζηηγκήο.  
Όπσο θαη πξηλ ε κειέηε ζα γίλεη κε ην πξφγξακκα matlab. 
 
Έρνληαο νξίζεη απφ πξνεγνπκέλσο ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ ζηελ 
επηζπκεηή κνξθή (longitude,latitude) ,κε βάζε ηε λνεηή γξακκή κεηαμχ ησλ ζπλφξσλ 
Γιιάδαο-Βνπιγαξίαο , ζα βξνχκε ην πεδίν ζην εζσηεξηθφ ηεο γξακκήο απηήο ζε βάζνο 
20km. Γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε σο κνλάδα κέηξεζεο ην 1 pixel 
πνπ ηζνχηαη κε 100m, άξα νπζηαζηηθά καο λνηάδεη ην πεδίν απφ ην ζχλνξν θαη 200 pixel 
πξνο ηα θάησ (άκα ην δνχκε ζαλ ράξηε). 
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Νξνζνκνηψλνληαο ζε θψδηθα matlab ηελ φιε απηή ινγηθή κε ηε βνήζεηα πάληα θαη 
έηνηκσλ ζπλαξηήζεσλ, θαηαθέξλνπκε λα μερσξίζνπκε ηα ζεκεία πνπ καο 
ελδηαθέξνπλ απφ απηά πνπ δε καο ελδηαθέξνπλ. Έηζη δηακνξθψλνπκε κηα εηθφλα 
(image) κε αληίζεζε άζπξν-καχξν ψζηε λα είλαη εχθνιε ε δηάθξηζε ησλ ζεκείσλ 
απηψλ. 
 
 
 
 
 
Γπφκελν βήκα είλαη λα κεηξήζνπκε θαη ην πεδίν ζηηο „άζπξεο‟ πεξηνρέο. Γηα ηνλ ιφγν 
απηφ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε γλσζηή απφ ηε ζεσξία ησλ αζπξκάησλ θαη ησλ 
θεξαηψλ, εμίζσζε ηνπ Friis: 
 
𝑷𝒓 = 𝑿 ∙  
𝝀
𝟒𝝅𝑹
 
𝟐
 
Μξίδνπκε ι = 0.006 pixels , θαη ΢ ε κεηαβιεηή εηζφδνπ (nuisance field) πνπ κε βάζε ηα 
πξφηππα ηεο ITU ηελ ζέηνπκε ίζε κε 10-7 (θαζαξφο αξηζκφο). Πε κεηαβιεηή R ηελ 
κεηξάκε ζε pixelθαη απφζηαζε 1 pixel νξίδνπκε ην ζχλνξν πνπ είπακε πξνεγνπκέλσο.   
Έηζη έρνπκε ην πεδίν ζηελ „άζπξε‟ πεξηνρή ζε κνξθή πίλαθα. 
Ναξαθάησ παξαζέηνληαο ζηηγκηφηππα (screenshots) ηνπ πίλαθα απηνχ παξαηεξνχκε 
φηη νη ηηκέο ηνπ εμσγελνχο πεδίνπ είλαη πνιχ κηθξέο αθφκα θαη ζε πεξηνρέο πνιχ 
θνληά ζην ζχλνξν, άξα πξαθηηθά κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ακειεηέεο.  
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Screenshot 1 
 
 
 
 
 
Screenshot 2 
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Screenshot 3 
 
 
 
 
 
Οπλεπψο θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη ζηα allotments πνπ εμεηάδνπκε κπνξνχκε 
λα παίμνπκε ζηα θαλάιηα 25,28,29,31,33,42,45,46 πνπ αληηζηνηρνχλ ζην SFN ηεο 
Βνπιγαξίαο. 
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8. Οπκπεξάζκαηα-Ιειινληηθέο Γπεθηάζεηο 
 
Ηαη‟ αξρήλ, ζεκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη φιε ε πξνζνκνίσζε θαη ην πεηξακαηηθφ 
κέξνο έρεη βαζηζηεί ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα, εμαζθαιίδνληαο έηζη, ηελ εγθπξφηεηα 
ησλ απνηειεζκάησλ καο, πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πεξαηηέξσ κειέηεο. 
 
Έπεηηα απφ ηελ νινθιήξσζε ησλ πξνζνκνηψζεσλ, ην γεληθφ ζπκπέξαζκα πνπ 
πξνθχπηεη είλαη φηη δελ θαίλεηαη λα πξνθαινχληαη ζεκαληηθέο παξεκβνιέο ζηε 
ιεηηνπξγία LTE ζηα whitespaces απφ ηηο ππάξρνπζεο ςεθηαθέο ηειενπηηθέο εθπνκπέο. 
Αθφκα θαη ζην ίδην SFN κε ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, έλα ζχζηεκα LTE κπνξεί λα 
ιεηηνπξγήζεη απξνβιεκάηηζηα, ελζαξξχλνληαο, έηζη ηελ αλάπηπμε (ηερλνινγηθή θαη 
νηθνλνκηθή) πνπ κπνξεί λα θέξεη ε κειινληηθή αμηνπνίεζε ησλ θελψλ ηειενπηηθψλ 
ζπρλνηήησλ. 
 
Βέβαηα, θαζψο ε παξνχζα εξγαζία κειεηά ηελ παξεκβνιή ηνπ LTE ζηε ηειεφξαζε, 
αλαγθαίν είλαη λα γίλεη θαη ε αλάπνδε δηαδηθαζία, δειαδή ε κειέηε ησλ παξεκβνιψλ 
ηεο ηειεφξαζεο ζην LTE. Ιε βάζε απηφ, ηνλίδεηαη φηη νη πεξηνρέο πνπ βξήθακε απφ ηηο 
πξνζνκνηψζεηο φηη είλαη ειεχζεξεο γηα εγθαηάζηαζε whitespace ππεξεζηψλ, δελ 
κπνξνχλ απαξαίηεηα λα απνδνζνχλ ζε ηέηνηεο ππεξεζίεο, αλ δελ εμαζθαιηζηεί, 
ηαπηφρξνλα, ε πξνζηαζία ησλ ηειενπηηθψλ εθπνκπψλ κέζα ζε απηέο. Ιφλν εθφζνλ 
δηεμαρζνχλ θαη νη δχν κειέηεο ζα είκαζηε ζε ζέζε λα απνθαλζνχκε κε αθξίβεηα γηα ηα 
αλ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ππεξεζίεο LTE θαη κε πνηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά 
(ηζρείο, ζπρλφηεηεο, δηαγξάκκαηα αθηηλνβνιίαο, ζέζεηο εθπνκπήο θ.ιπ.). 
 
Γπηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ, αθφκα, έρεη θαη ε κειέηε ησλ θαλαιηψλ πνπ βξίζθνληαη 
γχξσ απφ ηα θαλάιηα πνπ έρνπλ απνδνζεί ζε θάζε SFN. Γηα παξάδεηγκα ζηε Θάζν ηα 
δηαζέζηκα θαλάιηα είλαη ηα:  22,23,37,39,41,44,47,51. ΢ξεζηκνπνηψληαο κηα κάζθα (ιφγνη 
πξνζηαζίαο) ζε γεηηνληθά θαλάιηα (πρ. 24,25,38,40) κπνξνχκε λα κειεηήζνπκε ηε 
ζπκπεξηθνξά ηνπ πεδίνπ ζηηο γεηηνληθέο απηέο ζπρλφηεηεο θαη λα εμάγνπκε ρξήζηκα 
ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηηο πηζαλφηεηεο εγθαηάζηαζεο ππεξεζηψλ ζηα 
whitespaces.Αληίζηνηρα ζην Ναγγαίν (26,28,32,35,40,45,52,53) κπνξνχκε λα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε κάζθεο γηα ηα θαλάιηα 27,29,34,36, ζηε Θεζζαινλίθε 
(24,,27,30,36,43,48,55,56) γηα ηα θαλάιηα 25,26,31,54 θαη ζηε ΢αιθηδηθή  
(25,31,34,38,46,49,50,54) γηα ηα θαλάιηα 37,39,51,53.  
 
Γπηπιένλ, αλάινγα κε ηελ ππεξεζία πνπ πξφθεηηαη λα ιεηηνπξγήζεη ζηα whitespaces, 
ππάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη ηξνπνπνίεζεο ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ δηθηχνπ, κε ζηφρν 
ηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο, ηε κείσζε ησλ ελδνγελψλ θαη εμσγελψλ 
παξεκβνιψλ θαη ηελ εμππεξέηεζε πεξηζζφηεξσλ ρξεζηψλ. Ναξαδείγκαηα απνηεινχλ 
ε ηνκενπνίεζε θπςειψλ, κε ρξήζε ηερληθψλ ρσξηθνχ δηαθνξηζκνχ (MIMO, SDMA) θαη 
ε βέιηηζηε δηαρείξηζε ησλ αζχξκαησλ πφξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην δίθηπν, έλα 
ζέκα πνπ εκπίπηεη ζηελ επξχηεξε θαηεγνξία ηεο δηαρείξηζεο αζχξκαησλ πφξσλ 
(RRM– Radio Resources Management).  
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